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ABSTRACT

This particular paper analyzes the age of fir (Abies alba Mill.), spruce (Picea abies Karst.) and beech (Fagus syl-
vatica L.) trees, with a diameter at breast height of approximately 50 cm (diametar classes 47.5 and 52.5 cm)
in mixed uneven-aged multi-leyerd stands. Research data was obtained from four continuous experimental
plots on Mt. Igman, with different site conditions and stand structure on which the selective management
method is carried out. Based on the number of annual growth rings on the incerement cores to the center
of the tree taken at a height of 1.3 m, the so-called “age of growth” was determined (Flury according to Sta-
menkovi¢,Vuckovi¢ 1988). However, the actual age is greater than the determined age, for the time required
to reach a height of 1.3 m.The research indicated that the tree age is of great variability. The range for fir trees
is from 70 to 350 years, for spruce trees from 65 to 256 years and for beech trees from 113 to 275 years.
Moreover, the research implicates that the differences in age between tree species within one stand aren’t
statistically significant in all analyzed cases, while differences between trees of the same tree species from
stands of different site and stand conditions are statistically significant.The differences between the observed
fir and beech trees in the same stand are not statistically significant, while the differences between the trees
of these tree species and spruce trees are statistically significant. For all observed tree species, it was found
that the age of trees is on average lower in sites of medium quality, compared to sites of better and lower
quality. It was concluded that differences in the age of observed trees are determined by tree species, site
conditions and stand structure (competitive relations) and other factors not covered by this study, and that
the age of trees of certain species to some extent indicates the production potential of sites.
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INTRODUCTION - Uvod

Starost stabala je, pored vrste drveca, genetske osno-
ve, stanisnih i sastojinskih uslova u kojim rastu, jedan
od znacajnih uticajnih faktora na prirast stabala, a time
i sastojina. Svako stablo tokom zZivotnog vijeka prolazi
kroz vise razvojnih faza koje mogu trajati razlicit vre-
menski period. Za raznodobne (preborne) sastojine ti-
picna je velika varijabilnost vremena trajanja ovih faza
koja pociva na velikoj heterogenosti ekofizioloskih
uslova (Schiitz 2001).Veza izmedu velicine i dinamike
prirasta stabala prebornih sastojina i njihove starosti
mnogo je slabija u odnosu stabla jednodobnih sastoji-
na. Za razliku od stabala koja rastu u jednodobnim sa-
stojinama, gdje se sva stabla nalaze u istoj razvojnoj
fazi, stabla prebornih sastojina individualno prolaze
kroz razvojne faze i po pravilu fazu pune snage postizu
pri znatno vecoj starosti. Stabla nizih slojeva preborne
sastojine su usporenog rasta (tzv. cekadi) i pri odrede-
nim uslovima u tom polozaju mogu da provedu i do
150 ili ¢ak 200 godina uz godisniji visinski prirast manji
od 10 cm (Schiitz 2001). Ovaj fenomen je Biolley
(1901 prema Schiitz 2001) naznacio kao “polusan mla-
dih sadnica”. Prema Franciskovicu (1938) period laten-
tnog mirovanja je sa uredajnog gledista najmarkantniji
period tokom vremena produkcije i njegov uticaj na
produkciju je negativan jer udvostrucuje vrijeme proi-
zvodnje. Starost stabala istih dimenzija moze da se ra-
zlikuje za vise od 100 godina, a da se to ne uocava pre-
ma vanjskom izgledu i nema nikakvog uticaja na njihov
kasniji razvojni potencijal. Teorije o fizickom starenju
ovo obrazlazu povecanjem visinskih razlika za tran-
sport vode do asimilacionih organa (Kozlowski 1963
prema Schiitz 2001) i neravnotezom izmedu sve vece
zapremine kroSnje i zapremine korijena (Kazarjan
1969 prema Schiitz 2001). Prema Schiitzu (2001) za-
sjena i prouzrokovani lagani rast u mladosti prekrivaju
normalnu tendenciju starenja te je starost bitan faktor
samo u relativno konstantnim uslovima.

Flury je za korektan opis rasta stabala u slucaju zasjenji-
vanja predlozio koriStenje tzv.*“starosti rastenja” koja ne
obuhvata period zasjenjivanja, kako se stabla ne bi “op-
terecivala” vremenskim periodom koji moze biti vrlo
dug (Stamenkovic¢, Vuckovi¢ 1988; Schiitz 2001). Medu-
tim, s obzirom da precizno utvrdivanje starosti rastenja
nije jednostavno, uobicajeno je da se umjesto starosti
koristi prsni precnik koji se jednostavno utvrduje i re-
prezentativan je pokazatelj razvojnih faza pojedinacnih
stabala (Schiitz 2001). | Mati¢ (1980) ukazuje na veci
znacaj poznavanja rasta stabala zavisno od njihovog
precnika u odnosu na zavisnost od starosti te nemoguc¢-
nost utvrdivanja starosti prebornih sastojina u redovnoj
Sumarskoj praksi i citira Knuchela (1950) “starost staba-

la preborne sastojine interesuje nas samo sa bioloskog
stanovista”.

Ipak, prema nekim autorima poznavanje starosti stabala
prebornih sastojina nije beznacajno jer nije svejedno za
koje vrijeme stablo postigne odredene dimenzije. Sa
ovim problemom se suocio Flury pri izradi bonitetnih
dispozicija, a Asman je predlozio da se odbaci bonitira-
nje samo na osnovu prosjecnih visina stabala visih de-
bljinskih klasa. Leibundgut smatra da je zbog nelinearne
veze izmedu precnika i starosti iz visinskih krivih kao
funkcija preénika vrlo tesko izvoditi neke zakone o ra-
stu i one su manje pogodne za istrazivanje zakona rasta
u odnosu na one koje su u funkciji starosti (Stamenko-
vi¢,Vuckovic¢ 1988). Stamenkovic i Vuckovi¢ (1988) pre-
porucuju da se za pouzdaniju ocjenu boniteta stanista
za raznodobne (preborne) sastojine na osnovu visine
stabala koriste i dodatni parametari medu kojim je i sta-
rost stabala.

Prilikom istrazivanja proizvodnih i strukturnih karak-
teristika raznodobnih Sumskih sastojina jele, smrce i
bukve u BiH (Mati¢ 1959, Mati¢ 1980) starost stabala
nije direktno obuhvacena kao uticajna (nezavisna) va-
rijabla, ve¢ posredno preko prsnog precnika stabala.
U analizama rasta stabala koristena je relativna sta-
rost utvrdena na osnovu debljinskog prirasta i vre-
mena prelaska za pojedine debljinske stepene, koja
predstavlja procijenjenu starost potrebnu za poveca-
nje prsnog preénika od taksacione granice do odre-
denog prsnog precnika. Matic¢ (1959) je pri tome sta-
rost stabala prsnog precnika od 10 cm (taksacioni
prag) uzimao kao nepoznatu (X) koja moze biti razli-
cita (za jelu oko 60, smrcu oko 25 i bukvu oko 20 go-
dina). Za prosjecne sastojinske uslove (prosjek uzor-
ka istrazivanja) i treci bonitetni razred stanista
procijenio je da je stablima jele potrebno prosjecno
oko X + 137 godina da dostignu prsni precnik od 50
cm, stablima bukve X + [51,a smrce oko X + 177 go-
dina. Ovaj nacin predstavljanja starosti stabala kori-
stili su i Drini¢ (1972, 1974) i Pavlic (1987) u okviru
istrazivanja dinamike proizvodnih i strukturnih karak-
teristika sastojina bukve, jele i smrce metodom kon-
tinuelnih oglednih ploha.

Istrazivanja starosti stabala razlicitih vrsta drveca ra-
znodobnih sastojina uglavnom su imala za cilj spoznaju
odnosa starosti i precnika, odnosno provjeru kvaliteta
veli¢ine prsnog precnika kao indikatora starosti staba-
la. Blum (1961) i Gibbs (1963) su utvrdili veliki varija-
bilitet starosti u uzem intervalu precnika stabala, dok
su Leak (1985),Abrams (1985), Kenefic i Nyland (1999)
i Loewenstein et al. (2000) utvrdili postojanje statistic-
ki znacajne veze izmedu precnika i starosti stabala.
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Tabela . Osnovni opsti podaci o oglednim plohama

Table 1. Basic general data of the experimental plots

Godina - " e fF Bonitet*
Ploha/ osnivanja/ PovrSina/ | Nadm. v,smal Ekspozicija/ Inkdinacija/ stanista/
Area Elevation Slope :
Plot Year of (ha) T Aspect ©) Site class
establishment (rang/rank)

150 2009. 1,08 [.170 SE 25 3,0
142 1954. 2,41 1.320 SE 15 3,3
130 1957. 1,00 1.400 NE 20 2,3
109 2008. 1,03 1.380 NwW 20 3,6

* Prosjecni visinski bonitet stanista zastupljenih vrsta drveca/Average height site class of represented tree species

Leak (1985) je utvrdene rezultate obrazlozio time da
se radilo o starim Sumama stabilne populacije sa kon-
zistentnom gustoc¢om sastojina i distribucijom prsnih
precnika. Kenefic i Nyland (1999) su utvrdili i regresi-
oni model prema kojem se sa staroscu ubrzava rast, a
Loewenstein et al. (2000) vise modela, ali navode da,
bez obzira na statisti¢ki znadajnu vezu, precizna pro-
cjena starosti stabala na osnovu prsnog precnika nije
moguca zbog velikog varijabiliteta prsnih precnika
unutar starosnih klasa.

U novije vrijeme se prilikom opisivanja strukture mje-
Sovitih sastojina utvrduje i njihova starosna struktura.
“Starost raznodobnih sastojina” Cesto se zamjenjuje
dominantnom staroscu ili dominantnom staros¢u po
vrstama. Kao zamjena za starost, pored prsnog precnika,
koriste se i odgovarajuci indeksi od kojih je najéeséi
broj velikih (starih) stabala. Preporucuje se da se, bez
obzira na poteskoce i troskove, utvrduje starosna struk-
tura jer je povezana sa produktivnoséu i dinamikom
Sume (del Rio et al. 2016).

Problem ovog istrazivanja je pitanje starosti stabala jele
(Abies alba Mill.), smrce (Picea abies Karst.) i bukve (Fa-
gus sylvatica L.), prsnog precnika oko 50 cm (debljinski
stepeni 47,5 i 52,5 cm) u mjesSovitim raznodobnim vise-
spratnim (prebornim) sastojinama i uticaja stanisnih i
sastojinskih uslova.

MATERIALS AND METHODS -
Materijal i metode

Starost stabala je utvrdena na osnovu broja godova na
uzrocima koji su uzeti iz stabala debljinskih stepeni 47,5 i
52,5 cm na visini od [,3 m. Ova starost ne predstavlja
stvarnu starost stabla ve¢ starost dijela stabla iznad visine

1,3 m. U ovom istrazivanju ova starost prihvacena je kao
“starost rastenja” (u daljem tekstu starost), kako je vec
prije preporucio Flury (Stamenkovi¢,Vuckovi¢ 988).

THE STUDY AREA -
Objekt istraZivanja

Podaci za ovo istrazivanje prikupljeni su na cetiri konti-
nuelne ogledne plohe u mjesovitim sumama bukve, jele
i srme na planini Igman. Sume u kojim se nalaze pred-
metne ogledne plohe pripadaju biljnoj zajednici Abieti
Fagetum illyricum Treg., a njima se gazduje prebornim na-
¢inom. Dvije ogledne plohe su osnovane 50-ih godina
proslog vijeka i na njima je do sada provedeno Set peri-
odicnih premjera tasacionih elemenata, dok su dvije
osnovane 13-14 godina i na njima su provedena dva
premjera. Osnovni opsti podaci o oglednim plohama
prestavljeni su u tabeli |. Oznaka ogledne plohe pred-
stavlja oznaku Sumskog odjeljenja u kojoj se nalazi.

Uzorci za ovo istrazivanje prikupljeni su 2013. godine, a
zadnji premijeri taksacionih elemenata na oglednim plo-
hama prije prikupljanja uzoraka za ovo istrazivanje pro-
vedeni su 2006. (ploha 130), 2008. (plohe 142 i 109) i
2009. godine (ploha 150).Velicine osnovnih strukturnih
(taksacionih) elemenata oglednih ploha po vrstama dr-
veca i ukupno (po ha) u vrijeme taksacionih snimanja
predstavljene su u tabeli 2, dok su distribucije frekvenci-
ja prsnih precnika predstavljene na grafikonu | (od a do
d). Taksacioni prag je 10 cm.
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Tabela 2.Veli¢ina taksacionih elemenata oglednih ploha u vrijeme taksacionih snimanja

Table 2. Stands attributes of the experimental plots at the time of inventory

Ploha/ Taksacioni element/ Ukupno/
Plot Attribute J- S X el Total
Bonitet/Site class/ 3,1/ 3,0/ 3,0/
hd50 26,6 29,0 - i i
N 188 230 105 2 525
150 Dg 31,2 30,9 13,8 15,2 28,4
G 14,37 17,24 1,57 0,03 33,21
\'% 169,171 195,907 7,449 0,196 372,724
H - - - - 2,51
Bonitet/Site class/ 3,2/ 3,5/ 3,1/
hd50 26,4 27,7 28,2 i i
N 172 166 88 6 432
142 Dg 29,6 30,3 45,1 46,2 33,9
G 11,81 11,69 13,99 1,04 38,53
\ 133,475 121,647 185,938 13,841 454,901
H - - - - 2,97
Bonitet/Site class/ 2,2/ 2,0/ 2,2/
hd50 29,0 30,8 29,1 i i
N 83 94 116 - 293
130 Dg 29,8 24,2 46,5 - 36,0
G 5,78 4,31 19,66 - 29,75
\'% 72,407 45,054 294,555 - 412,016
H - - - - 2,38
Bonitet/Site class/ 3,6/ 3,8/ 3,5/
hd50 25,1 25,7 25,4 i i
N 11 152 152 I 416
109 Dg 28,7 26,6 27,8 45,7 27,7
G 7,18 8,50 9,21 0,16 25,05
\'% 77,603 79,815 90,736 1,722 249,875
H - - - - 2,95

JL - Jela/Silver fir; SM - Smrca/Norway spruce; BK - Bukva/European beech; OL - Ostali lis¢ari/Other deciduous; Bonitet - boniteni razred stanista/Site
class (rang/rank); hd50 - procijenjena visina stabala prsnog precnika 50 cm/estimated height of tree with dbh 50 cm (m); N - broj stabala/Number of
trees (stabala/trees /ha); Dg - sredniji precnik po temeljnici/quadratic mean diameter (cm); G - temeljnica sastojine/stand basal area (m2/ha);V - zapre-

mina krupnog drveta/volume of merchantable wood (m3/ha); H - indeks homogenosti/index of homogeneity.

Prema velicinama indeksa homogenosti (H), kojim se
kvantifikuje debljinska struktura, a koje su manje ili malo
vece od 2,8 (Kramer 1988, Ibrahimspahi¢ 2013), i obli-
cima debljinskih struktura oglednih ploha (sve vrste za-
jedno) u vrijeme tasacionih snimanja sastojine na ogled-
nim plohama imaju prebornu strukturu. Medutim, u
prethodnom periodu, od pocetka Zivotnog vijeka po-
smatranih stabala, struktura sastojina, odnosno uslovi za
rast stabala nisu bili uvijek isti. Prije 5-6 decenija, u vrije-
me osnivanja oglednih ploha 130 i 142 debljinske struk-
ture su bile unimodalne (Ibrahimspahi¢ 2013), a Sto je
vjerovatno slucaj i na povrsinama gdje su kasnije osno-
vane ostale dvije plohe. Unimodalne debljinske struktu-
re su vremenom, uz primjenu prebornih sjeca prevede-
ne u kose opadajuce.

DATA COLLECTION - Prikupljanje podataka

Iz stabala debljinskih stepeni 47,5 i 52,5 cm na visini od
1,3 m prirastajnim svrdlom su izbusena po dva uzorka
do srzi (duzine od oko 25 cm). Kako bi se izbjeglo ten-
zijsko i kompresijsko drvo uzorci na istom stablu su
uzeti jedan naspram drugog i paralelno sa izohipsama.

Na tri ogledne plohe povrsine | ha uzorci su uzeti iz svih
stabala odabranih debljinskih stepeni, 36 ili 38 stabala, dok
je na plohi 142 koja je vece povrsine i sa znatno vecim bro-
jem stabala slu¢ajnom selekcijom odabrano 51 stablo.

Na uzorcima su brojani godovi, a pri tome je koristena
mikroskop kamera (USB-Mikroskop-Kamera) sa mo-
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Grafikon |. Debljinska struktura oglednih ploha

Graph |. Diameter structure of the experimental plots

guénoscu povecanija do 200 puta. U slucaju otezanog ra-
zlikovanja zona ranog i kasnog drveta (posebno za bu-
kvu) uzorci su zasijecani skalpelom i po potrebi
premazivani cinkovom mascu.

U slucajevima gdje, zbog nepravilnosti oblika debla i
zdravstvenog stanja stabala (ekscentricno srce, trulez),
nije bilo moguce utvrditi starost jednostavnim broja-
njem godova starost je utvrdena poznatom dendrome-
trijskom metodom koja se bazira na prosjecnoj Sirini
godova na uzorku odredene duzine i omjeru duzine
uzorka i poluprecnika stabla (Mirkovi¢, Bankovi¢ 1993)

DATA ANALYSIS - Analiza podataka

Biometrijska analiza prikupljenih podataka provedena je
deskriptivnom statistickom analizom i statistickim testi-
ranjem razlika. S obzirom da je starost stabala (u godi-

nama) ordinalna varijabla razlike su testirane pomocu
neparametrijskih testova (za vise skupina Kruskal-
Wallis i za dvije skupine Mann-Withney), uz vjerovatno-
¢u 95%. Za racunske operacije su koristeni softveri MS
Office Excel i STATGRAPHICS Centurion XVL.I.

RESULTS AND DISCUSSION -
Rezultati i diskusija

Velicine osnovnih statistickih parametara utvrdene sta-
rosti stabala po oglednim plohama i vrstama drveca
predstavljene su u tabeli 2 i na grafikonima 2, 3 i 4.
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Tabela 3. Velic¢ine osnovnih statistickih pokazatelja starosti posmatranih stabala

Table 3.Values of basic statistical indicators of age of the observed trees

Vrsta Broj Aritm. | Medijana/ Stand Koef.var./ Var.
Ploha/ drveéal stabala/ | sredina/ Median dev. ’ Coeff. of Min. Max. Sirina/
Plot Species Number | Average (god/ (god/ <;ar) variation | (god/year) | (god/year) | Range
P of trees | (godl/year) year) godly (%) (godlyear)
JL 14 112,7 111,0 25,6 22,7 8l 184 103
150 SM 22 90,4 90,5 13,8 15,2 65 122 57
BK 0 - - - - - - -
JL 14 132,9 129,0 51,2 38,5 70 236 166
142 SM 17 94,9 97,0 15,5 16,3 75 126 51
BK 20 159,8 161,0 27,9 17,4 113 215 102
JL 4 180,8 166,0 62,6 34,6 124 267 143
130 SM I 190,0 - - - - - -
BK 33 184,5 184,0 25,0 13,5 123 246 123
JL 20 220,6 201,5 49,6 22,5 155 350 195
109 SM 9 171,4 182,0 51,1 29,8 72 256 184
BK 9 213,6 211,0 31,5 14,7 183 275 92
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Age of the fir trees - Starost stabala jele

Starost posmatranih stabala jele varira u Sirokom inter-
valu, od 70 do 350 godina, kao i prosjecne velic¢ine
oglednih ploha koje su u intervalu od 112 do 220 godi-
na, a medijane od | || do 201, tabela 3 i grafikon 5.

Velic¢ine koeficijenta varijabiliteta pokazuju da je starost
stabala jele najvarijabilnija na oglednoj plohi 142,a najma-
nje na plohi 109, dok Kruskal-WVallis test (Test = 29,6;p =
0,000) pokazuje da su razlike izmedu oglednih ploha (me-
dijana starosti stabala jele) statisticki znacajne.

Prema utvrdenim rezultatima starost posmatranih sta-
bala jele u prosjeku je manja na plohama na stanistima

srednjeg boniteta (150, [42), u odnosu na plohe na sta-
nistima boljeg (130) i slabijeg (109) boniteta. Uticaj bo-
niteta stanista nije u potpunosti u skladu sa prvim oce-
kivanjima, da su stabla istog prsnog precnika mlada na
boljim stanistima u odnosu na slabija, jer im je zbog bo-
ljih uslova stanista veci debljinski prirast pa je potrebno
manje vremena da postignu dati prsni precnik. Medutim,
ispoljeni uticaj boniteta stanista u skladu je sa utvrde-
nim uticajem boniteta stanista na debljinski prirast sred-
nje debelih i debelih stabala jele, smrce i bukve u razno-
dobnim viSespratnim mjesovitim sastojinama u Bosni
(Mati¢ 1959, 1980) prema kojim se maksimalni debljin-
ski prirasti postizu na stanistima srednjeg boniteta. Je-
dan od razloga za ovakav uticaj boniteta stanista na de-
bljinski prirast stabala, odnosno na starost stabala
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(Box and Whisker) starosti stabala smrce
na pojedinim oglednim plohama

Graph 3. Graphic presentation of range,
average and median (Box and Whisker) of
age of the spruce trees on experimental plots
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odredenog prsnog precnika, je taj Sto pri boljim uslovi-
ma stanista stabla bolje podnose medusobnu konkuren-
ciju u borbi za resurse rasta (svjetlost, voda i hranjive
materije) i opstaju i rastu, ali ostvaruju manje priraste u
odnosu na stabla na nesto losijim uslovima stanista. Po-
red ovog, velicina prostora za rast stabala i s tim pove-
zana konkurencija bitno zavise od strukture sastojine,
pa se moze redi da su utvrdeni rezultati posljedica uti-
caja proizvodnog potencijala stanista (boniteta) i struk-
ture sastojine, ali i ostalih neobuhvacenih faktora (ge-
netska osnova, vremenske prilike itd.).

Najmanja srednja starost stabala jele na oglednoj plohi
150 dijelom se moze obrazloziti prisustvom samo tan-
kih stabala bukve (Dg = 13,8 cm; udio u G je 0,05), gra-
fikon la i tabela I, koja nisu jaki konkurenti posmatra-
nim stablima jele, kao Sto vjerovatno nisu ni prisutna
deblja stabla smrée (Dg = 30,9 cm; udio u G je 0,52) sa
svojom uskom i relativno rijetkom (prozracnom)
krosnjom.

Nesto veca srednja starost stabala jele na oglednoj plo-
hi 142, koja se statisticki znacajno ne razlikuje od staro-
sti stabala jele na oglednoj plohi 150 (Mann-Whitney
test:W = | 14,0; P = 0,476), dijelom je posljedica relativ-
no veceg udjela debljih stabala bukve (Dg = 45,1 cm;
udio u G je 0,36), koja su jaki konkurenti posmatranim
stablima jele. Stabla smrce i na ovoj plohi iz istih razloga
kao na prethodnoj nisu jaki konkurenti stablima jele,
kao ni malobrojna stabla javora, grafikon |b i tabela |I.

Slicno je i sa srednjom staroscu stabala jele na oglednoj
plohi 130, koja se statisticki znacajno razlikuje od staba-
la jele na oglednoj plohi 150 (W =51,5;P = 0,014), dok
razlika nije znacajna u odnosu na stabala jele na ogled-
noj plohi 142 (W = 41,0; P = 0,184). Naime, na oglednoj
plohi 130 prisutno je viSe debelih stabala bukve (Dg =
46,5 cm; udio u G je 0,66), koja su jaki konkurenti po-
smatranim stablima jele, dok su deblja stabla smrce
malo zastupljena (Dg = 24,2 cm; udio u G je 0,14) i nisu

konkurenti posmatranim stablima jele, grafikon Ic i ta-
bela |. Na plohi 130 su tokom cijelog vremenskog peri-
oda, od osnivanja plohe do vremena uzimanja uzoraka
(50 godina) za ovo istrazivanje, u najvec¢oj mjeri zastu-
pliena stabla bukve, posebno u srednjim i visim debljin-
skim klasama (Ibrahimspahi¢ 2013), i ona su sve vrijeme
jaki konkurenti stablima jele koja zbog toga nisu mogla
ostvariti veéi debljinski prirast u odnosu na stabla jele
na plohama nesto losijih uslova staniSta (150 i 142) i
drugacije strukture. Ovim se dobrim dijelom moze
obrazloziti zbog Cega su posmatrana stabla jele starija
na plohi boljih uslova stanista (130) u odnosu na stabla
na plohama losijih uslova stanista (150 i 142).

Najveca prosjecna starost stabala jele na oglednoj plohi
109, koja se statisticki znacajno razlikuje od starosti sta-
bala jele na plohama 150 i 142 (150: W = 275,0; P =
0,000; 142:W = 256,0; P = 0,000), a ne razlilkuje se zna-
¢ajno od stabala jele na plohi 130 (W =59,0,P = 0,152),
uglavnom je posljedica uticaja losih uslova stanista koji
uzrokuju mali debljinski prirast. Stabla smrce i bukve
prema debljinskoj strukturi plohe (manji Dg) nisu jaki
konkurenti posmatranim stablima jele, grafikon Id i ta-
bela I.

Age of the spruce trees - Starost stabala smrce

Starost posmatranih stabala smrce takode varira u Siro-
kom intervalu, ali neSto uzem u odnosu na stabla jele,
od 65 do 256 godina, dok su prosjecne velicine oglednih
ploha u intervalu od 90 do |71 godina, a medijane od
Il do 182, tabela 2 i grafikon 3.

Starost stabala smrce prema velicini koeficijenta varija-
biliteta je najvarijabilnija na plohi 109,a najmanje na plo-
hi 142, s tim da je na plohi 130 analizirano samo jedno
stablo smrce. Prema rezultatima Kruskal-Wallis testa
(Test = 16,0;P = 0,001) izmedu medijana oglednih ploha
postoje statisticki znacajne razlike.
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Grafikon 4. Graficki prikaz varijacione
Sirine, aritmeticke sredine i medijane
(Box and Whisker) starosti stabala bukve
na pojedinim oglednim plohama

Graph 4. Graphic presentation of range,
average and median (Box and Whisker) of
age of the fir trees on experimental plots
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Prema utvrdenim rezultatima posmatrana stabla smrce
su u prosjeku, kao i stabla jele, mlada na stanistima sred-
njeg boniteta (150, 142), a starija na stanistu loSijeg bo-
niteta (109). Starost jednog analiziranog stabla smrce na
oglednoj plohi najboljeg boniteta stanista (130) veca je
od srednje starosti i medijane na ostalim plohama.

Najmanja srednja starost stabala smrce na oglednoj plo-
hi 150 moze se obrazloziti na isti nacin kao za stabla
jele. Prisutna tanka stabala bukve (Dg = 13,8 cm) nisu
jaki konkurenti posmatranim stablima smrce, kao ni de-
blja stabla jele (Dg = 30,9 cm; udio u G je 0,43) zbog
svoje relativno uske krosnje i manje visine od stabala
smrce istog prsnog precnika, grafikon la i tabela I.

Malo veca srednja starost stabala smrce na oglednoj
plohi 142, koja se statisticki znacajno ne razlikuje od
starosti stabala smrée na oglednoj plohi 150 (W =
221,5; P = 0.335),i u ovom slucaju je dijelom posljedica
relativno velikog udjela debljih stabala bukve (Dg = 45,1
cm) koja su jaki konkurenti posmatranim stablima i jele
i smrce, grafikon Ib i tabela . Stabla jele iz istih razloga
kao na plohi 150 nisu jaki konkurenti stablima smrdce,
kao ni malobrojna stabla javora.

Najveca prosjecna starost stabala smrce na oglednoj
plohi 109 statisticki se znacajno razlikuje od starosti
stabala smrée na plohama 150 i 142 (150:W = 177,5;P
= 0,001; 142:W = 136,0; P = 0.001). Prema debljinskoj
strukturi na plohi 109 stabla jele i bukve (malo veci Dg;
priblizno jednak udio u G) vjerovatno nisu jaki konku-
renti posmatranim malo viSim stablima smrce, grafikon
Id i tabela I, pa je najveéa prosjecna starost stabala na
ovoj plohi posljedica losih uslova stanista.

AGE OF THE BEECH TREES -
Starost stabala bukve

Utvrdena starost posmatranih stabala bukve takode va-
rira u Sirokom intervalu, od |13 do 275 godina, dok su

prosjecne velicine oglednih ploha u intervalu od 160 do
213 godina, a medijane od 161 do 211, tabela 2 i grafi-
kon 4. U ovom istrazivanju stabla bukve precnika oko
50 cm nisu bila su zastupljena na oglednoj plohi 150.

Starost stabala bukve je, prema velicini koeficijenta vari-
jacije, najvarijabilnija na plohi 142, a najmanje na plohi
130. Izmedu srednje starosti (mediana) stabala bukve na
pojedinim oglednim plohama postoje statisticki znacaj-
ne razlike, Kruskal-Wallis test (Test = 20,29; p = 0,000).

Posmatrana stabla bukve su u prosjeku, kao i stabla jele
i smrce, mlada na stanistima srednjeg boniteta (142), a
starija na stanistima boljeg (130) i losijeg (109) boniteta.
Razlike su prema Mann-Whitney testu statisticki znacaj-
ne izmedu svih analiziranih oglednih ploha (142 130:W
=511,5P=0,001.142i 109:W = 166,0; P = 0,000. 130
i 109:W =237,5;P = 0.007).

Manja srednja starost stabala bukve na oglednoj plohi
142 u odnosu na plohu 130 dijelom se moze obrazloziti
manjim udjelom uglavhom debljih stabala bukve (142:
Dg = 45,1; udio u G je 0,36. 130: Dg = 46,5; udio u G je
0,66), tabela 1, i u vezi s tim slabijom konkurencijom
medu stablima bukve.

Najveca srednja starost stabala bukve na plohi 109 ta-
kode se moze se obrazloziti na isti nacin kao za stabla
jele i smrce, tj. uticajem loSih uslova stanista.

COMPARISON OF AGE OF THE
FIR, SPRUCE AND BEECH TREES -
Komparacija starosti stabala jele,
smrce i bukve

Imajuéi u vidu razlike izmedu razmatranih vrsta drveca u
pogledu ekoloskih karakteristika, prije svega zahtijeva za
svjelos¢u, za ocekivati je razlike u pogledu starosti stabala
datog precnika pri istim staniSnim i sastojinskim uslovima.
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Na oglednoj plohi 150 stabla jele su u prosjeku starija i
sa vecim varijabilitetom starosti od stabala smrce, tabe-
la 2. Prema Mann-Whitney testu (W = 59,5; P = 0,002)
razlika je statisticki znacajna.

Na oglednoj plohi 142 stabla smrée su u prosjeku naj-
mlada i sa najmanjim varijabilitetom starosti, stabla bu-
kve su najstarija i sa srednjim varijabilitetom starosti, a
stabla jele su perma srednjoj starosti izmedu stabala
smrce i bukve, ali sa najvec¢im varijabilitetom, tabela 2.
Razlike su prema Kruskal-WVallis testu statisticki znacaj-
ne (Test = 22,0; P = 0,000). Medutim, prema Mann-
Whitney testu razlike su statistic¢ki znacajne samo izme-
du stabala smrce i bukve (W = 337,0; P = 0,000), dok
nisu znacajne izmedu stabala jele i smrce (W = 73,5; P
= 0,074) i jele i bukve (W = 183,0;P = 0,137).

Na oglednoj plohi 130 stabla bukve su u prosjeku starija
i sa manjim varijabilitetom starosti u odnosu na stabla
jele, tabela 2. Prema Mann-Whitney testu razlika nije
statisticki znacajna (W = 79,5; P = 0,524). Za jedno obu-
hvaceno stablo smrce na ovoj oglednoj plohi utvrdena
starost je veca u donosu na prosjecne starosti stabala
jele i bukve.

Na oglednoj polohi 109 najveca je srednja starost staba-
la jele, sa srednjim varijabilitetom, zatim stabala bukve,
sa najmanjim varijabilitetom, a najmanja srednja starost
stabala smrce, sa najvec¢im varijabilitetom, tabela 2. Ra-
zlike izmedu vrsta drveca su prema Kruskal-Wallis te-
stu su statisticki znacajne (Test = 6,1; P = 0,047). Prema
Mann-Whitney testu razlike su statisticki znacajne iz-
medu stabala jele i smrce (W =42,0; P = 0.025) i smrce
i bukve (W = 64,5; P = 0,038), dok razlika nije znacajna
izmedu stabala jele i bukve (W = 91,5; P = 0,962).

Najmanja srednja starost posmatranih stabala smrce na
svim oglednim plohama moze se obrazloziti time Sto se
smrca koja za svoj rast i razvoj zahtijeva vise svjetlosti,
odnosno uslove slabije konkurencije, te moze postici
vedi debljinski prirast i u kra¢em vremenskom periodu
odredenu veli¢inu prsnog precnika, u odnosu na stabla
jele i bukve. Izuzetak je ploha 130 za koju je analizirano
samo jedno stablo smrce.

Razlike u pogledu srednje starosti stabala jele i bukve u
svim razmatranim slucajevima nisu statisticki znacajne.
Ovo nije u skladu sa ocekivanim jer stabla jele pri istim
uslovima postizu veci debljinski prirast, pa bi zbog ovog
starost posmatranih stabala jele trebala biti manja od
stabala bukve. Utvrdeni rezultat moze biti posljedica re-
lativno velikog udjela srednje debelih i debelih stabala
bukve, posebno na plohama 142 i 130, koja su konku-
renti stablima jele i uticu na smanjenje njihovog debljin-

skog prirasta, odnosno povecanje starosti. U skladu sa
ovim je i najveci varijabilitet starosti stabala jele, dok je
varijabilitet starosti stabala bukve maniji.

Prosjecna starost rastenja posmatranih stabala jele u
ovom istrazivanju (161,8 god.) veca je od prosjeka koji
su utvrdili Drini¢ (1974, 1976) i Pavlic (1987) (128,2 i
124,2 god.), kao i od prosjeka koji je za prosjecne uslove
stanista utvrdio Mati¢ (1959) (130 god.). Isti je odnos i
prosjecnih veli¢ina za ogledne plohe 130 i 142 koje su
obuhvacene ovim istazivanjima (130: 181 god.i 142:133

god.) i istazivanjima Drinica (1974) i Pavlica (1987) (130:

86183 god.; 142:96 i 84 god.). Interval variranja starosti
stabala jele utvrden u ovom istrazivanju (70 do 350
god.) dijelom se poklapa sa intervalom koji je utvrdio
Franciskovic¢ (1938) za stabla debljinskog stepena 50 cm
(od 75 do 220 godina), ali je znatno Siri zbog vece gor-
nje granice (maksimalne) starosti.

Prosjecna starost stabala smrée utvrdena u ovom istra-
zivanju (119 god. bez jednog stabla na oglednoj plohi
130) je veca u odnosu na rezultate Drinica i Pavlica (118
i 90 god.), ali je manja od podatka Matic¢a (177 god.).
Prosjecna starost stabala za oglednu plohu 142 utvrde-
na u ovom istrazivanju (95 god.) neznatno se razlikuje
od rezultata Drinica (96 god.), dok je Pavli¢ utvrdio ne-
$to manju starost (72 god.).

Prosjecna starost stabala bukve utvrdena u ovom istra-
Zivanju (186 god.) veca je od prosjeka koje su utvrdili
Mati¢, Drini¢ i Pavlic (151, 163 i 144 god.). Prosjecna sta-
rost stabala bukve na oglednoj plohi 130 (184 god.) je
veca od prosjeka Drinica i Pavlica (131 i 135 god.), dok
je za oglednu plohu 142 prosjecna starost utvrdena u
ovom istrazivanju (160 god.) neznatno veca od prosjeka
Pavlica (156 god.), a manja je od prosjeka Drinica (186
god.). Varijaciona Sirina starosti stabala bukve u ovom
istrazivanju (od |13 do 275 god.) i prosjecne starosti u
Bosni (Mati¢, Drini¢, Pavlic: od 93 do 195 god.) u odre-
denoj mjeri se podudaraju sa intervalom koji je utvrdio
Blum (1961) (od 100 do 158 god.). | u ovom slucaju je
varijaciona Sirina veéa zbog vece maksimalne starosti.

Pored uticaja vrste drveca, strukture sastojine i proi-
zvodnog potencijala stanista razlike izmedu stabala u
pogledu starosti uslovljene su i klimatskim prilikama i
genetskom osnovom, ali i primjenom razlicitih metoda
utvrdivanja starosti. Poznato je da metod utvrdivanja
starosti stabala na osnovu debljinskog prirasta i vre-
mena prelaza stabala ima odredenih manjkavosti (Dri-
ni¢ 1974, Klepac 1953, Pavli¢ 1987) zbog kojih je pro-
cjena starosti metodom koriStenim u ovom istrazivanju
preciznija.
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CONCLUSIONS - Zakljucak

Prema rezultatima ovog istrazivanja starost rastenja sta-
bala prsnog precnika od oko 50 cm (debljinski stepeni
47,5 i 52,5 cm), odnosno vrijeme potrebno za poveca-
nje prsnog precnika sa 0 na 50 cm za jelu, smrcu i bukvu
varira u Sirokom intervalu, od 65 do 350 godina. Pro-
sjecna starost posmatranih stabala jele je 164,8 godina,
smrée 108,9 godina, a bukve 180,7 godina. Najvec¢im va-
rijabilitetom starosti karakteriSu se stabla jele (KV =
39,5%), zatim smrce (KV = 37,8%) i najmanjim stabla
bukve (KV = 17,6%). Razlike u pogledu starosti posma-
tranih stabala posljedica su razlicite veli¢ine debljinskog
prirasta stabala koji zavisi od vrste drveca, uslova stani-
sta i strukture sastojine, odnosno konkurentskih odno-
sa medu stablima (dostupnosti resursa za rast),ali i dru-
gih faktora koji nisu obuhvaceni ovim istrazivanjem.
Najveca srednja starost posmatranih stabala bukve po-
sliedica je manjeg debljinskog prirasta stabala bukve u
odnosu na stabla jele i smrce pri istim uslovima rasta, a
posebno u sastojinama sa velikim udjelom srednje de-
belih i debelih stabala bukve kao sto je bio slucaj na dvi-
je ogledne plohe u ovom istrazivanju. Nesto manja sred-
nja starost stabala jele u odnosu na stabla bukve
uzrokovana je velikim varijabilitetom debljinskog prira-
sta (starosti) stabala jele, koji je uslovljen razlicitim uslo-
vima (konkurentskim odnosima) u kojim rastu posma-
trana stabla jele. Najmanja srednja starost stabala smrce
je takode posljedica uslova rasta stabala smrce, koja za
svoj opstanak i rast zahtijevaju veéu koli¢inu svjetlosti
te, za razliku od stabala jele i bukve, ne opstaju u uslovi-
ma jake konkurencije te u uslovima u kojim rastu posti-
Zu vece debljinske priraste od stabla jele i bukve, odno-
sno manju starost za dati prsni precnik. Utvrdene razlike
izmedu posmatranih stabala jele i bukve u pogledu sta-
rosti nisu statisticki znacajne, dok su statisticki znacajne
razlike izmedu stabala ovih vrsta drveca i stabala
smrce.

Uticaj boniteta stanista na starost posmatranih stabala
jele, smrce i bukve ispoljio se na nacin da je starost sta-
bala u prosjeku manja na stanistima srednjeg boniteta, u
odnosu na stanista boljeg i slabijeg boniteta. Ovaj rezul-
tat nije u skladu sa prvobitno ocekivanom manjom sta-
roscu pri boljim uslovima stanista, ali je u skladu sa sa-
znanjima o zavisnosti debljinskog prirasta srednje
debelih i debelih stabala jele, smrce i bukve od boniteta
stanista u raznodobnim visSespratnim Sumskim sastoji-
nama u Bosni. Manji debljinski prirast stabala, odnosno
veca starost posmatranih stabala, na boljem stanistu u
vezi su sa boljim podnosenjem jake konkurencije (zasje-
njivanja) medu stablima te mogu¢noséu opstanka i rasta
stabala u tim uslovima. Stabla na boljim stanistima, u
uslovima jake konkurencije postizu manje priraste od

stabala koja rastu na nesto losijim uslovima stanista, ali
uz slabiju medusobnu konkurenciju. Uticaj loSih uslova
staniSta na povecanje starosti posmatranih stabala do-
Sao je do izrazaja samo za najlosije uslove stanista. Pre-
ma ovom se moze reci da starost stabala pojedinih vrsta
u odredenoj mjeri indicira uslove stanista i sastojine pa
bi se u nekim situacijama i mogla koristiti u ove svrhe,
posebno kada se dode do vise saznanja o starosti staba-
la raznodobnih sastojina.

Rezultati ovog istrazivanja u skadu su sa rezultatima
drugih autora i od koristi su, prije svega, za naucna istra-
Zivanja u oblasti nauke o prirastu, prilikom istrazivanja
uticaja veceg broja razlicitih uticajnih faktora na proces
prirasta stabala i sastojina. Ovim istrazivanjem nije obu-
hvaceno pitanje povezanosti veli¢ine prsnog precnika i
starosti stabla, odnosno mogucnost procjene starosti
na osnovu vanijskih karakteristika stabala. Pored ovog,
otvoreno je i pitanje dinamike prirasta stabala istih di-
menzija, a razli¢ite starosti nakon primjene odredenih
biotehnickih mjera, zatim pitanje postojanja razlika u ot-
pornosti ovih stabala na insekte i bolesti, kao i ostala
brojna pitanja ciji odgovori zahtijevaju poznavanje staro-
sti stabala.

Na osnovu iskustva sa relativno teskim i skupim meto-
dom utvrdivanija starosti stabala koji je koristen u ovom
istrazivanju preporucuje se formiranje baza podataka o
starosti stabala razli¢itih dimenzija bez oStecivanja Zzivih
stabala i uz relativno male troskove, na osnovu godova
na panjevima stabala koja se posijeku redovnom sjecom.
Pri tome bi se, s ciljem pojacanja kontrasta godova, po-
voljni dijelovi (poluprecnici) povrsine presjeka na panje-
vima mehanicki i eventualno hemijski tretirali, zatim fo-
tografisali digitalnom kamerom visoke rezolucije, a
starost bi se utvrdivala brojanjem godova na fotografija-
ma. Na ovaj nadin se moze dodi i do saznanja o varijabi-
litetu debljinskog prirasta tokom duzeg vremenskog pe-
rioda koji je posljedica uticaja strukture sastojine i
brojnih drugih faktora. Inace, na varijabilitetu debljin-
skog prirasta zasnovana je dendrohronologija, nauka
koja ispituje dogadaje koji su se desili tokom duzeg vre-
mena, a datiraju se na osnovu Sirine godova.
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SUMMARY

This particular paper analyzes the age of fir (Abies alba Mill.), spruce (Picea abies Karst.) and beech (Fagus syl-
vatica L.) trees, with a diameter at breast height of approximately 50 cm (diametar classes 47.5 and 52.5 cm)
in mixed uneven-aged multi-leyerd stands. Research data was obtained from four continuous experimental
plots on Mt. Igman, with different site conditions and stand structure on which the selective management
method is carried out. Based on the number of annual growth rings on the incerement cores to the center
of the tree taken at a height of 1.3 m, the so-called “age of growth” was determined (Flury according to Sta-
menkovi¢,Vuckovic 1988). However, the actual age is greater than the determined age, for the time required
to reach a height of 1.3 m.The research indicated that the tree age is of great variability. The range for fir trees
is from 70 to 350 years, for spruce trees from 65 to 256 years and for beech trees from |13 to 275 years.
Moreover, the research implicates that the differences in age between tree species within one stand aren’t
statistically significant in all analyzed cases, while differences between trees of the same tree species from
stands of different site and stand conditions are statistically significant.The differences between the observed
fir and beech trees in the same stand are not statistically significant, while the differences between the trees
of these tree species and spruce trees are statistically significant. For all observed tree species, it was found
that the age of trees is on average lower in sites of medium quality, compared to sites of better and lower
quality. It was concluded that differences in the age of observed trees are determined by tree species, site
conditions and stand structure (competitive relations) and other factors not covered by this study, and that
the age of trees of certain species to some extent indicates the production potential of sites.
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