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PREDGOVOR

Kad god se u dosadasnjemn razvoju sumarske nauke i prakse radilo o
pronalaZenju mera koje bi omoguéile poveéanje prinosa, 3umarski struénjaci
su posveéivali najveéu paznju sastojini kao celini odnosno mjenom prirastu.
Na osnovu obimnih istraZivanja koja su pored ostalog vr3ena u tu svrhu, izra-
dene su prinosne tablice za jednodobne sastojine i tablice taksacionih eleme-
nata za preborne sastojine. Pomoéu njih Sumarski struénjaci mogu oceniti ita
se moze dobiti od jednodobne sastojine odredene vrste drveta na odredenom
staniftu pri razli¢itim starostima, omeru smese i obrastima, a 5ta od preborne
sastojine uz odgovarajuéu raspodelu broja stabala po debljinskim stepenima,
sklopu i omeru smese. Za preborne Sume je uglavnom refen i normalni sastav
za razne strukture prinosa koje bi se, s obzirom na potrebe u drvnim sortimen-
tima, mogle da jave. Ovo je nesumnjivo veliki uspeh, jer ima za Sumarsku
praksu ogroman znadéaj.

Stablu medutim, kao mnosiocu proizvodnje drveta u sastojini nije bila
posvedena tako velika paZnja. Jos uvek nije, izmedu ostalog, dovoljno prouédena
ni zavisnost veli¢ine prirasta stabla od velidine kro$nje, njenog stepena vitkosti,
poloZaja koji stablo ima u sastojini itd. Zna&aj krodnje uopite, a posebno njene
velid¢ine za rast i prirast stabla nije potrebno posebno isticati kao ni to da se
na te ¢iniocce moZe uticati raznim merama. Stoga sam u ovom radu pokusao
da utvrdim delovanje nekih od spomenutih éinilaca na prirast stabla i dodem
do zakonitosti koje ¢e, nadam se, doprineti daljem osvetljavanju pomenutog
problema i pomodéi Sumarskom struénjaku u njegovom nastojanju da poveéa
prinos.

Obrada teme je otpofeta krajem 1960. godine. Do 1962. godine je prou-
¢avana potrebna literatura, izradena metodika i izvr3en izbor stabala za uzo-
rak. Obimna matematska obrada podatka koju je trebalo izvrSiti finansirana
je 1862. godine iz sredstava Republi¢kog fonda zz unapredenje Sumarstva NR
BiH preko Sekretarijata za $umarstvo, a u 1963 godini iz sredstava Fonda za
nastavu i1 naucnoistrazivacki rad Fakultetskog Sumskog oglednog dobra
~Igman” sa IlidZe.

Tema je bila za svo vreme njene obrade sastavni deo programa nauénog

rada Odelenja za uredivanje juma Instituta za Sumarstvo Sumarskog fakul-
teta u Sarajevu.

Sarajevo, avgusta 1964. godine Autor



PROBLEM

Osnovna delatnost sumarstva kao struke sastoji se u aktivnosti na pove-
éanju prinosa, mjegovom prilagodavanju potrebama drustva, kako u pogledu
vrste drveta tako i u pogledu njegove debljinske strukture, 1 u aktivnosti da
realizacija takvog prinosa bude §to rentabilnija.

Prinos ¢ée biti veliki ako je zapreminski prirast veliki, a proizvodnja ¢e
biti rentabilng ako je, izmedu ostalog, veliki procenat prirasta, odnosno ako
je zaliha drveta, koja je angaZovana kao proizvodno sredstvo pri istoj veliéini
prirasta, manja.

Veli¢ina prirasta i procenta prirasta preborne sastojine zavise od velikog
broja faktora. Njihovo delovanje je vrlo sloZeno jer se medusobno preplicu i
menjaju. Zbog toga je jako oteZzano osvetljavanje stvarnog delovanja svakog
pojedinog od tih faktora ma prirast sastojine. Zavisnost zapreminskog prirasta
prebornih sastojina i procenta prirasta od najvaZznijih merljivih elemenata
sastojine na podru¢ju Bosne ispitivali su: Matié¢ (50, 51), Vukmirovié
(82, 51), Drinié (20, 51) i Stojanovié (51). Medutim pri istim taksacio-
nim elementima sastojine (bonitetu, omeru smese, sklopu i raspodeli stabala po
debljinskim stepenima) moZe velid¢ina prirasta da bude razli¢ita. Logi¢no je
pretpostaviti da pri istom zdravstvenom stanju svakog pojedinog stabla sasto-
jine navedene promene prirasta mogu da budu ponajpre uslovljene razli¢itim
prirastom svakog pojedinog stabla unutar istog debljinskog stepena. Ako sva-
ko stablo sastojine ima majveéi moguéi prirast, po jedinici povrSine koju zauzi-
ma u sastojini normalno je oéekivati da ée i sastojina posti¢i isto takav prirast.

Posto na veli¢inu prirasta stabla, pored ostalih faktora, utiée i veliéina
kroinje, to sam, kao saradnik Odelenja za uredivanje Suma, postavio sebi za-
datak da u granicama moguénosti osvetlim pitanje zavisnosti veli¢ine prirasta
i veli¢ine procenta prirasta preborne sastojine od veli¢ine krofnji stabala i to
na posredan nacéin. Naime, uzeo sam kao neposredni zadatak osvetljavanje za-
visnosti zapreminskog prirasta krupnog drveta stabla po jednom kvadratnom
metru projekcije krosnje od veli¢ine njegove krosnje, kao i zavisnosti debljin-
skog prirasta od istog taksacionog elementa za na3e privredno najvaznije vrste
drveca: jelu smréu, bukvu, hrast kitnjak, beli bor i crni bor.

Osnove za formulisanje zadatka pomoéu prirasta stabla po 1 m? projek-
cije kroinje su sledede:

— §to je veci zapreminski prirast stabla po 1 m? projekcije njegove kroi-
nje, to ¢e biti, uz ostale iste uslove, veéi i prirast sastojine po 1 ha, i

— &to je veéi debljinski prirast stabla, to ¢e biti vedi i procent zapre-
minskog prirasta sastojine.

Veli¢ina krosnje stabla jednom je izraZena pomoéu veliéine projekcije, a
drugi put pomodéu veli¢ine zapremine kroénje. Za smréevo stablo je ona jos iz-
razena istovremeno sa oba navedene elementa.

Zavisnost zapreminskog prirasta stabla po 1 m? njegove projekcije kros-
nje od veli¢ine kro3nje, a isto tako i debljinskog prirasta, moZe se realnije
utvrditi ako se pri analizi tin zavisnosti istovremeno obuhvati vife drugih fak-
tora, koji takode uti¢u mna prirast. Sve te faktore ne moZemo, po pravilu, ni-
kada obuhvatiti istraZivanjima jer su neki praktiéno nemerljivi. To je potpuno
razumljivo ako se ima u vidu da se radi o bioloskoj oblasti.




Kao nezavisne faktore (koji utidu na prirast stabla) uzec sam, oglm vell-
¢ine kroinje, 1 sledece:

- bonitet stanista, ccenjen na osnovu visine stabla,
— stepen prekrivenosti kroinje stabla krosnjama drugih stabala, i
— debljinski stepen kome stablo pripada.

Kako je ovim faktorima uglavnom definisan i poloZaj stabla u odnosu
na druga, to je temi dat navedeni naslov.

REZULTATI ISTRAZIVANJA DRUGIH AUTORA
Rezultati izvrSenih istraZivanja u jednodobnim sasiojinama

U jednodobnim sastojinama vriena su brojna istraZivanja zavisnosti pri-
rasta sastojina od veli¢ine kroZanja. MoZe se re¢i da se uglavnom sva ispitiva-
nja uticaja raznih vrsta proreda i stepena njihove jadine svode u znatnoj me-
ri na tu zavisnost. Zakonitosti o uticaju velié¢ine kro3anja na prirast, koje su
do nedavno bile jedino poznate, uglavnom su plod tih istraZivanja. Zahvalju-
juéi njima doslo se i do znacfajnih rezultata u pogledu metodike terenskih sni-
manja pojedinih dimenzija krosanja, do upoznavanja oblika i izgradenosti kro-
sanja i do matemati¢kih izraza za izradunavanje zapremine i omotaéa kro¥nje,
kao i do niza pokazatelja koji karakteridu kroinju.

Iako se sve vrste proreda svode ma to da se stablima da odgovarajudl
prostor za rastenje, one nisu izrazavane veli¢inom krosnji koje bi stabla tre-
bala da imaju u pojedinim starostima veé brojem stabala ili temeljnicom po
hektaru .

Bilo je relativno malo direktnih istraZivanja uticaja veli¢ine kroZnje mna
prirast stabala. Ona su ponekad vriena na vrlo malom broju stabala i bila su
u vedéini sluéajeva jednostrana. Zbog toga se nije poklonila dovoljna paZnja ve-
¢ini rezultata do kojih se doSlo pa oni misu na8li odgovarajuéu primenu u
praksi.

Za ovu temu su od interesa rezultati koji se odnose na zapreminski pri-
rast stabla po 1 m2 projekcije njegove kroinje i na debljinski prirast u zavis-
nosti od pre¢nika, duZine, projekcije ili zapremine krosnje.

Hartig R. (29) je hrastovom stablu koje je raslo u sastojini prepolovie
krosnju uzduZ na taj naéin Sto je odsekao jednu granu raklje koja je bila pot-
puno simetriéna. Pri tome, iako se kro$nja prepolovila, ne samo po zapremini
nego verovatno i po veli¢ini projekcije, zapreminski prirast stabla nije bio upo-
la manji ved se smanjio za 28%, od onoga koje je to stable imalo uz celu
krosnju.

Flury Ph. (22) je konstatovao da stabla smrée i bukve uz jaéinu pro-
rede C i D stepena imaju veéi debljinski prirast nego uz stepene A i B. U isto
vreme se moze videti da su stabla uz stepen prorede C. a naroéito uz D, imala
vede prefnike krodnji nego uz prorede A i B.



Busse (19) je pokazao da se debljinski prirast kod hrasta smrée, bora
i bukve povecava usled poveéanja duzine i preénika krosnje.

Burger H. (8) je uporedio prirast temeljnice smrée uz intenzitet pro-
rede B i D za nekoliko debljinskih stepenova. Uz proredu jaéine D, prirasti te-
meljnice su bili vedi. Iz tabele na strani 155 se mozZe videti da je duZina kros-
nje i projekcije krodnje stabla bila u svakom debljinskom stepenu uvek veéa
pri primeni stepena prorede D nego pri primeni prorede stepena B.

Wohlfarht E. je kako mavodi Burger (8), problemu veli¢ine prosto-
ra za rastenje i veli¢ini prirasta u smréevim sastojinama dao novi prilog koji
se sastoji u ovim rezultatima:

a) postoji zakonitost izmedu veliéine preéniky stabla i velidine krosnje:

b) poéetak kroinje leZi pribiliZno na istoj visini, bez obzira na preénik
stabla;

c) visine stabala, duZine, projekcije 1 zapremine krosnji se povecavaju
usled povecanja preénika stabla;

d) projekcije kroZanja pokrivaju 65 — 83%; povrsine tla;

e) zapremine krodanja po ha se kreéu od 22.000 do 28.000 m3;

f) krosSnje stabala u jako proredivanim sastojinama su duZe i njihove
zapremine su veée, tako da uprkes manjem broju stabala zapremine krosanja
po ha mogu biti veée nego pri primeni slabijih jadina proreda i

g) smanjenje broja stabala pri jakim proredama neée moéi uvek biti
nadoknadeno veé¢im prirastom pojedinih stabala.

Burger H. (11) je ustanovio da se zapreminski prirast i prirast temelj-
nice smréevog stabla poveéava usled poveéanja zapremine kroSnje. U gustoj
sastojini je to povedanje i apsolutno i relativno, dok je pri primeni svetle (ja-
ke prorede) to poveéanje samo apsoluino.

Badoux E. (5) je konstatovao da je tekuéi zapreminski prirast nad-
stojnih stabala sastojine belog bora proporcionalan omotad¢u kroinje na kome
se nalazi najveéi deo ¢etina koje i ,proizvode” i da ne postoji direktna veza
izmedu zapremine kro$nje i prirasta, a zatim da postoji dosta uska veza izme-
du prirasta vladajuéih i jako suvladajuéih borova i njihove projekcije krognje.

Dengler je kako nmavedi Badoux (5), tvrdio da ¢e sastojina velikog
sklopa imati veéi prirast ako su kroSnje umerene veli¢ine nego ako su one vrlo
velike.

Mayer R. (52) svoje rezultate istrazivanja u hrastovim jednodobnim
sastojinama ovako formulife: ,Maksimalni zapreminski prirast po 1 m2 pro-
jekecije kroSnje unutar pojedine klase stabala (Kraft) postizu stabla najma-
njih projekeija krosanja, zatim ,,5to je manja krodnja iste klase stabala utoliko
je ekonomiénije iskori$¢enje stajalidne povrsine”, i dalje: ,Hrastovi sa velikim
krodnjama (projekcijama) pod povolinijim uslovima imaju znatno Sire godove
nego oni sa malom”.

Eule H. W. (21) je konstatovao za bukvu da prirast temeljnice po 1 m?
projekcije kroinje opada usled povecanja projekcije krosnje.

Kennel R. (36) je za smréevo stablo konstatovao, primenjujuéi metod
visestruke regresione analize, da prirast po jedinici povriine projekcije krosnje
opada usled poveéanja projekeije kroinje i da visina stabla pozitivno ,utiée” na
njega.
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Rezultati izvrSenih istraZivanja u prebornim sastojinama

U prebornim sastojinama nisu vriena tako brojna istraZivanja uticaja ve-
li¢ine krodnje na prirast stabla kao u jednodobnim, ali se, zahvaljujuéi primeni
odgovaraju¢ih metoda istrazivanja, nedavno doslo do znaéajnih rezultata kako
u pogledu uticaja veliédine kroinje tako i u pogledu uticaja drugih taksaciomih
elemenata stabla na njegov prirast.

Autori koji su refavali normalni sastav prebornih sastojina na bazi po-
krova kro$nji, kao i oni koji su to pokusfali da reSe na bazi temeljnica, sma-
trali su normalnom onu veli¢inu projekcije krosnje unutar jednog debljinskog
stepena koja se dobila kao aritmetiéka sredina projekcija krodanja stabala tog
debljinskog stepena (55,31).

Burger H. (14, 18) je na osnovu izvrienih istraZzivanja na oglednoj po-
vriini u prebornoj Sumi Toppwald, ¢ija je povriina bila 1,77 ha, izmedu ostalog,
zakljuéio sledede:

— kroénje su u prebornej sumi srazmerno duze i Sire nego u jednodob-
noj;

— poéetak krosnje sasvim mladih biljaka se poklapa sa najvedim prese-
kom kroénje;

— za prosefna radunanjs zapremine Kro$anja stabala jele i smrée debe-
Iih od 10 — 40 cm. moZe se primeniti obli¢ni broj od 045 a za deblja sta-
bla 0,5;

— deblja stabla (Bauholz, Sdgholz) imaju veéi prirast nego tanka (Stan-
gen), ali odnos izmedu kolidine liséa i prirasta postaje sve nepovoljniji usled
povecanja kroénje;

— stabla jele i smrée iste debljine imaju razlidite priraste temeljnica,
sto zavisi od njihovog polozaja u sastojini. Razlike u prirastu izmedu zasenje-
nih, potisnutih, suvladajuéih i vladajuéih stabala nisu tako velike kao u jedno-
dobnim visokim Sumama, §to znadéi da klase stabala u prebornoj Sumi imaju
nesto drukéije znadenje;

— prirast jelovog stabla, naro¢ito u prebornoj $umi, jako je ovisan od
starosti 1 poloZzaja koji ima mu sastojini;

— dcetine debelih stabala jele, koja imaju velike krodnje, slabo (tromo)
»rade”;

— stabla jele u slobodnom polozaju ili jako viadajuéa mogu povecati svo-
ju kroénju, koja tada prelazi optimalnu veli¢inu, pri kojoj vise mije veéing Ge-
tina povoljno osvjetljena i pri kojoj se trosi srazmerno mnogo asimilata za go-
disnje obnavljanje ¢etina a premalo za prirast.

Knuchel H. (41) zakljuéuje na osnovu rezultata drugih autora u pog-
ledu odnosa koli¢ina liséa — prirast, sledede: ,usled povecanja gustine liic¢a
opada udeo grana svetla i intenzitet unutarnjeg.svetla, tako da prirast ide
proporcionalno koli¢ini liséa samo do jednog optimuma, a zatim relativno opa-
da”. I dalje: ,Iz refenog proizlazi, da se u Sumskom gospodarstvu mogu pos-
tiéi jo§ veliki uspesi putem povoljnijeg oblikovanja kro$nji i sastojina”. (str.
124, slobodan preved).

Uputstvima za doznaku stabala u prebornim Sumama NRBiH iz 1953.
godine (70) u vezi sa velidinom i oblikom krodnji, a u svrhu postizanja zado-
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voljavajudeg prinosa, propisuje se na strani 6 taé. 9: ,,Prinos ¢e biti samo onda
zadovoljavajuéi ako sva stabla dobro priraséuju i ako su sva stably tehnicki
vrijedna. Stoga u sistematskom uklanjaju iz Suma stabala koja ne zadovolja-
vaju i favorizovanju stabala sa visokim i kvalitetnim prirastom treba gledati
najefikasniju meru za podizanje prinosa, marofito u nasim Sumama, zbog ve-
likog uceSc¢a losih stabala” i dalje:  Prvenstveno treba zahvatiti doznakom
ona stabla ¢iji je prirast najmanji i najmanje vrijedan. Stoga se po prioritetu
imaju uklanjati iz Sume stabla ovim redom:

a) prelomljena ...

b) jako potistena ...

¢) stabla vrlo grbave deblovine . ..

d) stabla sa abnormalno razvijenom, jake ekscentriénom, prejakom i us-
kom (biéastom) krunom,

€) stabla sa slabim tehni¢kim svojstvima,

f) dobra stabla, ako im je prirast nizak a kode razvoj stabala boljih
od sebe.

Kako se ovim Uputstvima me preporucuju stabla sa prejakim i uskim
kro3njima, moZe se zakljuciti da je najbolja kroinja srednje veli¢ine (taé. d).

Matié (49) je 1956 godine, na osnovu velikog broja premerenih jelovih
i smréevih stabala u prebornim sastojinama Bosne, konstatovao da zapreminski
prirast stabla po 1 m2? projekecije krosnje u zavisnosti od debljine stabla ima
kod tanjih debljinskih stepena malu vrijednost, da kod srednjih kulminira, i
da kod ja¢ih opada. Pri boljim staniSnim uslovima kulminacija ovog prirasta
pomerena je u desno, prema jaéim debljinskim stepenima. Tom prilikom je
Matié predloZio (str. 18 tab. 2) veli¢ine projekecija krosnji za jelova i smrée-
va stabla po debljinskim stepenima (za jelu i po bonitetnim razredima). Te
projekcije kroSanja autor naziva normalnim.

Godine 1959 isti autor (50) je, izmedu ostalog, konstatovao, primenjujuéi
metod vifestruke regresione analize, zavisnost zapreminskog prirasta stabla
po 1 m? projekecije njegove krosnje od boniteta stanista i debljine stabla za
jelovo, smréevo i bukovo stablo i zavisnost debljinskog prirasta stabla od bo-
niteta stanista i debljine stabla, kao i zavisnost veli¢ine projekcije krosnje od
istih taksacionih elemenata.

Mitscherlich G. (59) je 1961 godine na osnovu istraZivanja u dve
preborne mesovite sastojine jele i smrée konstatovao da je debljinski prirast
stabla veéi ako je projekcija kroinje veéa i da je zapreminski prirast stabla
po m? projekcije kroSnje bio najveéi kod onih stabala koja su imala srednju
veli¢inu projekcije krodnje od svih veli¢ina kros$nji koje su se javile u tim sas-
tojinama. Ta stabla pripadaju onom debljinskom stepenu do koga se dode od-
brejavanjem 75 do 100 stabala, iduéi od debljih prema tanjim. Taj preénik je
iznosio 40 em. To isto je konstatovao i za zapreminski prirast po 1 m2 omotaéa
kroinje stabla m zavisnosti od veli¢ine omotaéa, kao i za prirast po m? zapre-
mine krosnje stabla u zavisnosti od velié¢ine zapremine kroinje. Navedene re-
zultate autor komentariSe pribliZzno ovim reéima (str. 90): ,Najveée kroinje
premg mjihovom sadrZaju ne pokazuju najveéi prirast. Najveéi prirast po m?
projekcije kroénje i omotaéa krosnje ili po m3 zapremine kroZnje imaju stabla

10




koja upravo prerastaju iz srednjeg u gornji sloj, cije su projekecije veé slo-
bodne, ali se jod nisu toliko rasirile, kao kod stabala s velikim kroinjama koja
se veé dugo nalaze u gornjem sloju”.

Osim navedenog, autor je takode konstatovao da se zapreminski prirast
stabla u apsolutnom iznosu povecava usled povecanja veliéine njegove krosnje.

Assmann (2) je bio u mogucénosti da na osnovu istrazivanja koja je
izvrsic Badoux na oglednim povriinama prebornih Suma u Svajearskoj
konstatuje da zapreminski prirast stabla po m? projekcije kroénje jako opada
posle prekoradenja odredenog prec¢nika i da je on kod stabla tanjih debljinskih
klasa jako malen.

Somer H. G. (74) je ispitivao veze izmedu oblika kro3nje jele i prirasta.
Pri tome je majviSe paZnje poklonio stablima najviSeg sprata. Izdvojio je tri
klase. U prvu su dosla stabla koja su imala visinu od 33 do 44 m, proseénu
duzinu kro3nje 509, od visine, koja ni u srednjem sloju nisu bila steinjena
sa strane. Ta stabla imaju ispupéeniju krosnju. Drugoj klasi su pripala stabla
visoka 31 do 39 m, sa proseénom duZinom kroinje od priblizno 509 visine. Ta
stabla imaju wvaljkasti oblik krosnje. Ona su urasla u gornji sloj lako stesnje-
na, ali dolaskom u slobodan polozaj nisu otpocela da se boc¢no razvijaju. U
trecu klasu su svrstana ona stabla koja su u gornji sloj urasla u grupama. Ima-
ju visinu od 29 do 35 m. i duzinu kro3nje oko 30%, od visine stabla. Prelaskom
u gornji sloj, grane poéinju rasti bo&no, koso i navie i time stvaraju oblik
slican rodinom gnezdu.

Najveéi debljinski i zapreminski prirast su imala stabla s krosnjama prve
klase, zatim slede stabla druge i treée klase.

Interesantno je misljenje autora da pitanje ekonomiénog iskoristenja
stajalisnog prostora gornjeg sloja prebornih sastojina treba mapustiti posto je
moguci broj stabala tog sloja fiksiran. Taj broj stabala iznad 30 cm debljine
krece se od 120 do 190 komada po ha, a za stabla iznad 50 cm od 30 do 60
po ha.

Drinié P. (200 i Stojanovié O. (75) su, primenjujuéi metod vise-
struke regresione analize, utvrdili zavisnost prirasta stabla crnog odnosno belog
bora po 1 m?* projekeije njegove krosnje od debljine stabla i boniteta stanista.
Osim toga ustanovili su i zavisnost debljinskog prirasta stabla od njegove deb-
ljine i boniteta staniita, kao i zavisnost veli¢ine projekcije kro3nje stabla od
tih faktora.

Kosonogov P. (42) je konstatovao za jelu i smréu zavisnost debljin-
skog prirasta stabla od duzine krosnje, debljine i visine stabla. Unutar iste
debljine stabla debljinski prirast se povecava poveéanjem duZine krodnje, a
smanjuje povecéanjem visine stabla. Pod uticajem debljine stabla on se prvo
povetava, a zatim opada.

IZVORNI MATERIJAL

Za obradu ove teme nisu na terenu posebno pirkupljeni podaci nego su

u tu svrhu posluZili oni koji su prikupljeni tokom nekoliko godina u vezi sa

ispitivanjem prirasta u $umama BiH. Ta ispitivanja je vrSila Katedra za ure-
divanje fuma Sumarskog fakulteta u Sarajevu.
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Na privremenim oglednim povriinama koje su bile u tu svrhu postav-
ljene u sastojinama jele, smrée, bukve, hrasta kitnjaka, belog bora i crnog
bora prikupljeni su, izmedu ostalih, i sledeéi podaci svih dubeéih stabala iznad
taksacionog praga: prsni preénik, visina stabla, duZina kro3nje, veli¢ina pro-
jekcije i prekrivenost krosnje i debljinski prirast.

Zahvaljujuéi tim podacima na éijem sam prikupljanju li¢no uéestvovao
tokom letnjih meseci 1955, 1956 i 1957 godine, mogao sam otpocéeti s obradom
teme bez posebnih terenskih snimanja. Ta éinjenica se odrazila pozitivno jer
je osetno snizila troSkove i skratila vreme trajanja obrade teme. Negativno se
odrazila u tome 35to misam raspolagao podacima o visini najvec¢eg horizontal-
nog preseka krodnje, koji bi mi omogué¢ili da odredim veli¢inu dela krosnje
iznad i ispod tog preseka ili, kako ih Burger naziva, veli¢inu »krune svetlo-
sti« i skrune senke«. Ovi delovi, naroéito prvi, imaju znatnog uticaja na prirast
stabla.

Naéin premera taksacionih elemenata

Prsni preénik stabla s korom, odreden je kao aritmeticka sredina dva
unakrsno merena preénika do na 1 em. tadnosti. Ukoliko je sredina bila deci-
malan broj; vrieno je naizmeniéno zaokruzavanje na prethodni niZi odnosnc
naredni visi debljinski stepen Sirine 1 cm.

Visina stabla mjerena je Ei¢evim visinomjerom sa taénoiéu od 1.0 m.

DuZina krosnje izradunata je kao razlika izmedu visine stabla i duZine
debla do kroSnje. DuZina debla do kroinje merena je takode Ei¢evim visino-
merom. Kao poéetak kroSnje uzeta je prva zelena grana.

Horizontalna projekcija krofnje stabla izradunata je kao povriina kruga
na osnovu srednjeg prefnika krodnje koja je bila u olistalom stanju. Srednji
preénik krodnje je aritmeti¢ka sredina dva izmerena preénika. Preénici krosnje
su prvo pomocu viska projektovani ma tlo i obelefene mjihove projekeije, a
zatim su pomoéu horizontalno zategnute pantljike izmerene do na 0,5 m ta¢no-
sti. Pantljika je pri merenju morala da dodiruje stablo.

Prekrivenost krognje stabla je procjenjivana i iskazivana u procentima
od ukupne povriine projekcije kroénje stabla koja je oznadena sa 100%,. Ste-
pen detaljisanja bio je 10%;, a negde i 5%,.

Tekué¢i desetogodisnji (na nekim oglednim povrdinama i Sestogodiinji)
debljinski prirast odreden je pomodu izvrtaka. BuSenja su vrdena priradtajnim
svrdlom u prsnoj visini. Za svako stablo po dva, i to na mestu najmanjeg 1
najveéeg polupreénika ili dijametralno na mestima gde su kraci preénice s
otvorom srednjeg prefénika dodirivali stablo. Na svakom izvrtku odbrojano je,
iduéi od periferije prema srcu, po 10 odnosno 6 godova. Te duZine su izmerene
lenjirom do ma 0,5 mm faénosti i sabrane. Ovaj zbir duzina je tekudéi periodi-
éni prirast za period od 10 odnosno 6 godina. Kako se rad na privremenim
oglednim povrSinama odvijao preko leta god koji se poceo formirati u tekuéoj
godini nije uzet u obzir. U svrhu §to ta¢nijeg odbrojavanja godova, izvrtei iz
bukovih stabala su rezani okomito na drvne sudove, a zatim je uz pomoé lupe
vrieno brojanje godova.
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OBRADA IZVORNOG MATERLIALA
Izbor privremenih oglednih povrSina za uvzorak

Od velikog broja privremenih oglednih povrsSina trebalo je odabrati za
svaku od navedenih vrsta drveta po priliei 15 da bi se iz njih izabrala stabla
za uzorak.

Csnovni kriterijumi za izbor tih oglednih povriina su bili sledeéi:

— da unutar odabranih oglednih povriina bude zastupljen svaki bonitetni
razred stanista sa pribliZzno istim brojem sluéajeva;

— da je struktura svake ogledne povriine jele, smrée i bukve preborna;

— da se sklop ogledne povréine, odreden na osnovu projekcija krofanja
svih stabala, ne sme razlikovati za veéi iznos od 0,2 od sklopa koji je bio utvr-
den na osnovu merenja po vizurnim pravcima, koji su postavljeni na rasto-
janju od po 10 metara (sistem mnitnog planimetra). Ovaj uslov je bio postavljen
kao garancija za ta¢an premer projekcije krosnje svakog stabla.

Pridrzavajuéi se izlozenog, za izbor stabala za uzorak odabrane su
ogledne povriine navedene u tabeli 1. Detaljniji podaci o tim povriinama mogu
se na¢i u radovima autora (20, 48, 75, 82).

Izbor stabala za uzorak i njihov broj

Kako je zadatak teme hic da se ustanovi zavisnost zapreminskog i deb-
ljinskog prirasta stabla, trebalo je sa odabranih privremenih oglednih povriina
{vidi tabelu 1) izabrati stablg za uzorak. Za svaku vrstu deveta uzeto je oko
500 stabala. To je uéinjeno ma sledeéi naéin.

Sa izabranih privremenih oglednih povr§ina istog bomitetnog razreda
razvrstana su sva stabla iste vrste drveéa prema debljini. Pri tome su, umesto
crtica, upisivani njihovi redni brojevi iz manuala. Zatim je odbrojavanjem
unutar svakog debljinskog stepena S§irine 5 em uzeto za uzorak svako n-to
stablo. Tako je npr. sa privremenih oglednih povr§ina koje su pripadale pr-
vom bonitetnom razredu s obzirom na jelu uzeto iz debljinskog stepena 12,5
om svako dvadesetéetvrto od ukupno 296 stabala, iz debljinskog stepena 17,5
cm svako dvadeset drugo od ukupno 270 stabala, iz debljinskog stepena 225
cm svako dvadeset peto od ukupno 274 stabala, itd. Do broja n doao sam tako
§to sam ocenio da bi sa privremenih oglednih povriina istog bonitetnog raz-
reda stanista i iste vrste drveta bilo dovoljno uzeti oko 100 stabala za uzorak,
pod uslovom da od toga broja u tanjim debljinskim stepenima bude nedto veéi
broj stabala nego u debljim. Ovo zbog toga $to je veée variranje tanjih stabala
& obzirom na prekrivenost krosnje. Ta su stabla po pravilu viSe odnosno ¢eiée
prekrivena nego debela i unutar njih se mogu javiti svi stepeni prekrivenosti
krosnje od 0 do 1009,.

Do broja od 100 stabala doSlo se deobom 500 stabala (toliko sam stabala
s obzirom na raspoloZiva finansiska sredstva mogao uzeti za uzorak) sa 5, tj.
sa brojem bonitetnih razreda stanista.

Ukoliko se dogodilo da je stablo koje bi odbrojavanjem trebalo uzeti bilo
nepravilnog izgleda (deformisana krosnja, trulo, itd.) nije uzeto u obzir. Umesto
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njega je uzeto prvo sledede. Navedene nepravilnosti vanjskog izgleda stabla
bile su upisane u terenskom manualu u koloni »primedbac.
Za uzorak je konaéno uzet, po vrstama drveca, sledeéi broj stabala: 516
za jelu, 528 za smréu, 517 za bukvu, 480 za hrast kitnjak, 492 za beli bor i
466 za crni bor. Struktura tog broja stabala (po debljinskim stepenima) data
je u tabeli 2.
Tabela 2

Broj stabala po debljinskim stepenima i vrstama drveéa

v [)-(;bIjIﬂSRINiCI‘ED
rsia e e — —
drveca 125 17+ 225 275 32,5 37,5 42,5 47,56 52,6 57,6 62,5 67,5 72,5 77,56 Sve-
B r o j s £t a b al a ga
Jela 60 60 55 56 58 54 46 45 39 23 20 — — — 516
Smréa 58 58 55 53 59 55 47 49 49 28 17 — — — 528
Bukva 50 50 45 45 44 43 38 38 33 36 29 24 19 23 57
Hrast 80 80 79 56 55 45 43 35 97 — — — — — 480
Belibor 73 7 49 50 50 53 52 5H4 19 171 — — — — 492
Crni bor 48 50 46 47 44 42 38 37 31 34 25 24 — — 466

Ukupno: 369 373 329 307 310 292 264 258 178 138 91 48 19 23 2999

Odredivanje boniteta staniSia stabla

Ovdje treba prvo da se osvrnemo na pitanje odredivanja bonitetnog raz-
reda staniita stabla pomodu njegove visine.

Flury Ph. (23, str. 318. i 319) je utvrdio da se u prebornim Sumama
bonitet stani3ta ispoljava kroz visine stabala srednjih i jakih debljinskih ste-
pena, a da se ne ispoljava kroz visine tanjih stabala.

Matié je (50) pokazao da se kod tipiénih vrsta drveéa za preborno
gospodarenje (jela, smréa i bukva) ispoljava bonitet stanista i kroz visine sta-
bala tanjih debljinskih stepena.

Sumiranjem nalaza ovih autora, dolazi se do zakljufka da se bonitet sta-
nista u prebornoj Sumi ispoljava kroz visine stabala svih debljinskih stepe-
nova,

Ako uporedimo pojedinadne visine svih stabala, koja su izmerena u
jednom odelenju za konstrukeciju visinske krive sa srednjim visinama odgo-
varajuceg bonitetnog polja kome to odelenje pripada, uveriéemo se da de se
uvek naéi unutar svakog debljinskog stepena bar neko stablo koje ée po svo-
joj visini znatno da odstupa od te srednje visine.

Da bih ovaj navod dokazao, prilazem u tabeli 3 podatke o strukturi broja
stabala jele po bonitetnim razredima koji su utvrdeni na osnovu visinskih kri-
vih za privremenu oglednu povriinu kao celinu i strukturu koja je dobijena
odredivanjem boniteta staniSta svakog stabla uporedenjem njegove visine sa
visinama bonitetnog snopa. Na osnovu te tabele moZe se videti da je npr. od
101 stabla sa privremenih oglednih povriina, koje su pripadale prvom bonitet-
nom razredu stanista, samo 61 stablo imalo visine koje odgovaraju amplitudi
visina polja prvog bonitetnog razreda, 22 stabla je pripadalo drugom bonitet-
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Tabela 3

Struktura broja stabala po bonitetnim razredima

lzvorna strukiura bioja Nova struktura broja slabala po boniteinim razredima
stabala po bonitetmim ey e =

razredima I 11 111 IAY v

I 101 61 22 16 2 —

II 96 31 35 23 7 —

I11 112 5 15 46 26 20

IV 110 4 12 33 38 23

A% 97 4 3 10 25 55
Svega: 516 105 87 128 98 98

nom razredu, 16 treéem i dva éetvrtom. Sli¢ne strukture javile su se i kod osta-
lih vrsta drvecéa.

Uzroci ovoj pojavi su donekle poznati. U ovom sluéaju su bili bitni polo-
Zaj stabla i razlid¢ita plodnost zemljista unutar iste sastojine. Znatnom rastu-
ranju stabala s obzirom na bonitet u ovom sluéaju doprinosi i naé¢in izbora sta-
hala za uzorak, jer se moglo da dogodi da je odabrano viSe onih stabala koja po
svojoj visini ne padaju u polje koje cdreduje izabrani bonitet.

Zbog navedenih razloga nisam bonitet privremene ogledne povriine pri-
pisao stablima koja su odabrana za dalju obradu (za uzorak) nego sam s obzi-
rom na vrstu drveta, visinu i debljinu stabla, a pomoc¢u bonitetnih tablica koje
sam u tu svrhu izradio, odredio bonitet staniSta kome svako pojedino odabrano
stablo pripada. Bonitetne tablice su izradene ng osnovu bonitetnih krivulja za
pet bonitetnih razreda koje su izradili Matié (50) Vukmirovié (82),
Drinié (20) i Stojanovié (75).

Izraiunavanje zapremine kroSnje

Zapremina kroénje svakog stabla svih razmatranih vista drvedéa raéunata
Jje po formuli:

b? . 3,14 L
4 - 2

(1)

dakle kao zapremina paraboloida. Ovu formulu je predloZio T jurin (80) a
navodi je i Mirkovié (57). U formuli je slovom »b« ozna¢en srednji preé¢nik
najveceg preseka kroSnje (horizontalne projekcije), a »L« duZina kroSnje. Ona
je primenjena na sve razmatrane vrste drveéa zato $to se razvrstavanjem ob-
lienih brojeva kroSanja, koje je dao Burger za jelu, smréu, bukvu, hrast i
beli bor (12, 13, 14, 15, 18), prema debljini stabla, pokazalo da se veéina oblié-
nih brojeva kruna nalazi izmedu vrednosti 0,45 do 0,52, dakle priblizno broju
0,5. U formuli (1) on iznosi upravo toliko. Burger je svoja istrazivanja,
kako zakljuéuju mnogi autori, vriio najtemeljitije i na znatnom broju stabala.
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On (10) i liéno predlaZe da se za smréu u visokim jednodobnim sastojinama,
ukoliko obli¢ni broj krofnje mije posebnim merenjima odreden, moZe upotre-
biti obliéni broj od 0,5 kao najpriblizniji stvarnoj vrednosti. Do tada se sma-
tralo, upravo do godinu dana pre nego &to je isti autor dokazao netaé¢nost tog
midljenja (8), da je obli¢ni broj kroinje smréevog stabla jednak obliénom broju
kupe, tj. 0,33, i da, prema tome, kruna smréevog stabla ima oblik kupe.

Ako se pode od ¢injenice, kako to kaZe Assmann (2), da »egzaktno
izratunavanje zapremine i spoljne povrSine krune stabala nije moguées, onda
se moZemo pomiriti uzetom aproksimacijom za obliéni broj krodnje koji se,
kako je gore navedeno, krece u veéini sluéajeva od 0,45 do 0,52

Odredivanje zapreminskog prirasta stabla po kvadratnom
metru projekcije njegove krodnje

Na osnovu tabliénih razlika u zapremini krupnog drveta stabla svake od
odabranih vrsta drveéa, za svaki bonitet i za svaki debljinski stepen Sirine
L cm [zapreminske tablice krupnog drveta dubeéeg stabla za jelu, smréu, bu-
kvu, hrast, beli bor i erni bor (5)] sastavljene su tablice zapreminskog prirasta
krupnog drveta stabla za navedene vrste drveéa. Ulazi u tablice su vrsta dr-
veca, bonitet, debljina stabla u prsnoj visini i debljinski prirast. Pomoéu njih
je za svako stablo izrad¢unat zapreminski prirast za period od 10 odnosno 6 go-
dina, a zatim, deobom sa povriinom horizontalne projekecije krosnje i periodom
za koji je debljinski prirast utvrden, tekuéi zapreminski prirast po 1 m? pro-
jekcije kroSnje u dmd.

Indeks projekcije i zapremine krosnje

Kako analize zavisnosti zapreminskog prirasta stabla po 1 m? njegove
projekcije krodnje od boniteta, debljine stabla, zapremine i projekcije kro3nje
i prekrivenosti kroinje nisu vriene posebno za svaki debljinski stepen ili pak
debljinsku klasu, nego za sva stabla jedne vrste drveta odjednom, bio sam
primoran da u svrhu dobijanja objektivnih predstava o uticaju (korelaciji)
navedenih elemenata na ispitivanu pojavu, primenim za neke od njih umesto
apsolutnih relativnhe vrednosti. Bonitet stabla je oznaden rimskim brojevima
od I do V, prekrivenost krofnje je pokazana u postotku od njenog najveleg
horizontalnog preseka a zapremina i projekeija krosnje izraZene su indeksima.

Indeksi zapremine i projekcije kroSanja su izrafunati na bazi proseéne
zapremine odnosno projekcije krofnje unutar debljinskih stepena Sirine 5 cm.
Najpre su razvrstana stabla pojedinih vrsta drveéa po debljinskim stepenima
dirokim 1 cm. Zatim su formirani stepeni irine 5 em., Unutar ovih sabrane
su sve projekcije odnosno zapremine krofanja i odredena je srednja vrednost.
Dobijene srednje vrednosti svakog stepena Sirokog 5 em., dakle stepena 125...
17,5 itd. oznadene su indeksom 100. Koliénik izmedu horizontalne projekcije
kro$nje svakog stabla i srednje horizontalne projekcije kroinje debljinskog
stepena, kome to stablo pripada, pomnoZen sa 100 predstavlja indeks horizon-
talne projekecije krodnje tog stabla. Isti postupak primenjen je i za odrediva-
nje indeksa zapremine krosnje. Zamenom stvarnih veli¢ina projekcija i za-
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premina kro$anja izrazenih kvadratnim odnosno kubnim metrima indeksima,
dobila se moguénost istovremenog razmatranja uticaja veli¢ine ovih elemenata
pri raznim debljinama stabla.

Srednje projekeije kroSanja po vrstama drveéa i debljinskim stepenima
($irine 5 cm.) date su u tabeli 4, a srednje zapremine u tabeli 5. Te vrednosti
su oznatene indeksom 100. Indeks projekecije ili zapremine krodnje ma kog
stabla moze se izradunati na opisani naéin, tj. deobom projekecije ili zapremine
krosnje konkretnog stabla sa projekcijomm odnosno zapreminom krodnje iz ta-
bele 4 ili 5 i mnoZenjem dobijenog koli¢nika sa 100,

Tabela 4

Proseéne velidine projekcija krosnji u m?*

D,.
vrsta 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 6756 725 71,5
Jela 65 9,0 12,0 14,9 16,2 18,6 24,4 21,6 329 265 31,4 — — —
Smréa 62 78 98 127 138 148 16,9 21,9 254 269 284 — — —
Bukva 16,5 22,1 23,2 30,3 37,9 46,5 54,7 63,6 70,0 78,4 89,4 99,4 103,7 115,6
Hrast 10,8 12,5 18,4 22,9 27,8 36,1 44,4 51,0 614 — — — — —
Beli bor 50 62 97127 17,6 23,8 29,7 32,7 41,9 450 — — — —
Crni bor 36 69 10,1 12,0 16,4 23,2 27,8 31,2 46,6 48,8 63,6 619 — —
Tabela 5
Proseéne veli¢ine zapremina kroinji u m®
Dys
vrsta drvecéa 125 175 225 27,5
_I = - s __—2 3 =% 4 L+ 55 5
Jela 169 338 61,6 90,1
Smréa 207 356 548 820
Bukva 538 96,0 1188 1656
Hrast 330 464 1781 1036
Beli bor 101 191 416 650
Crni bor 704 212 329 49,3
325 375 425 4715 525 515 625 615 725 715
6 78 9 10 1 18 13 14 15
1087 1324 1967 1894 3267 2381 2887 e = 3

1032 1243 1453 2112 2582 291,6 3381 AL Z =
263,6 3241 4685 5000 6193 7089 911,3 10150 10658 12235
1483 2177 2919 3991 4761 ol id - 5" 8
101,8 1463 1917 2226 2965 3153 uE — — —

71,9 1188 127,8 1693 2544 270,7 3845 3776 8 .
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ISTRAZIVANJE ZAVISNOST1 PRIRASTA STABLA OD VELICINE
NJEGOVE KROSNJE I DRUGIH TAKSACIONIH ELEMENATA

Zadatak ovog rada, kao 5to je to veé u uvodnom delu refeno, svodi se
na osvetljavanje zavisnosti zapreminskog prirasta stabla po 1 m?® projekecije
njegove krosnje od veli¢ine krosnje, kao i na osvetljavanje zavisnosti debljin-
skog prirasta stabla od istog taksacionog elementa.

Ta zavisnost bice najrealnije prikazana ako se prilikom istrazivanja isto-
vremeno obuhvate svi faktori koji utiéu na ispitivanu pojavu. Pri svojim istra-
Zivanjima obuhvatio sam samo neke od njih. Te faktore nazvao sam u ana-
lizama nezavisno promenljivim ili obuhvaéenim veli¢inama ili faktorima, a
prirast zavisno promenljivom wveli¢inom.

Da bi se mogao dati odgovor na postavljeni zadatak, izvriene su u ovom
poglavlju sledece osnovne analize:

— analize zavisnosti tekuéeg debljinskog prirasta stabla od boniteta sta-
niita, debljine stabla, velié¢ine projekcije i prekrivenosti kroSnje;

— analize zavisnosti tekudéeg zapreminskog prirasta stabla po 1 m? pro-
jekcije krosnje od boniteta stanista, debljine stabla, zapremine i prekrivenosti
njegove krosnje;

— analize zavisnosti tekuceg zapreminskog prirasta stabla po 1 m® pro-
jekeije krosnje od boniteta stanista, debljine stabla, velié¢ine njegove projekcije
krosnje i njene prekrivenosti.

Primenjeni metod

Za istrazivanje zavisnosti prirasta stabla od navedenih taksacionih ele-
menata stabla primenjen je metod viSestruke regresione analize. On danas
predstavlja jedan od najsavrienijih metoda statisticke analize koji omoguéava
utvrdivanje mere, pravea i oblika zavisnosti jedne pojave od niza drugih. On
pokazuje kako i koliko se menja neka veli¢dina u zavisnosti od kvantitativnih
promena niza drugih. To ovim istraZivanjima i treba da se sazna, jer se tek
tada mozZe govoriti o nekoj konkretnoj meri koju treba poduzeti u svrhu ostva-
renja odredenog cilja i pojava objasniti.

Detaljnija obrazloZenja primenjenog metoda regresionih analiza bice na
primeru izloZena u sledeéem poglavlju.

Tekué¢i debljinski prirast stabla

Ispitivanje zavisnosti ovog taksacionog elementa od boniteta stanista,
debljine stabla, velidine projekcije i prekrivenosti kroinje vriena je posebno
za svaku od obuhvaéenih vrsta drveéa (jela, smréa, bukva, hrast kitnjak, beli
bor i crni bor) metodom viSestruke regresione analize.

Tekuci debljinski prirast svakog stabla dobijen je deobom tekuéeg pe-
riodi¢nog prirasta brojem godina u periodi. Za veéinu stabala taj period je
iznosio 10, a za manji broj 6 godina.

Da bi se mogla izvrsiti viSestruka regresiona analiza, bilo je potrebno
prethodno pretpostaviti kakav je oblik uticaja svakog pojedinog obuhvaéenog
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taksacionog elementa na ispitivanu pojavu. U slu¢aju kada je uticaj pojedinih
obuhvaéenih elemenata potpuno nepoznat, polazi se u pravilu od pretpostavke
da svaki element utide na ispitivanu pojavu po praveu ¢iji je matematic¢ki iz~
raz Y = a + bx. U formuli npr. »Y« predstavlja debljinski prirast, a »x« bo~
nitet stanista. Parametre sa« i »be treba odrediti.

Kako sam na osnovu istrazivanja Matiéa (50), Driniéa (20) i Sto-
janoviéa (75) znao da bonitet 1 debljina stabla uti¢u na velidinu debljin-
skog prirasta po paraboli oblika Y = a + bx + cx? pretpostavio sam samo
da i preostala dva elements (projekcija i prekrivenost kroinje stabla) utiéu
po paraboli drugog reda. Valjanost pretpostavke se kasnije proverava.

Nakon toga je sastavljena funkeija odnosno jednaéina visestruke re-
gresije:

Y =k +ax + ax® + bd + bd* + cp + ep* + gz + g2 .. (2
U kojoj je:

»Y« tekuéi debljinski prirast stabla u mm (zavisno promenljiva),
s»x« bonitet staniita stabla,

»d« prsni preénik stabla,

»p« projekcija kroinje stabla

sz« prekrivenost kroénje.

Ove vrednosti su poznate. To su nezavisno promenljive veli¢ine. Parametre
k, a,, @, by, by, ¢y, ¢, g, 1 g, treba odrediti.

Ako bi debljinski prirast stabla razmatrali samo u zavisnosti od njego-
ve debljine u prsnoj visini ne uzimajuéi u obzir i ostale faktore koji na taj
prirast uti¢u, onda bi kroz sistem od 516 tacaka (vrednosti debljinskog pri-
rasta) naneSenih u koordinatni sistem mogli povuéi bezbroj parabola drugog
reda. Neke bi od njih tom sistemu bile bolje a neke loéije prilagodene. Najbolje
ce biti prilagodena datom sistemu ona za koju ée zbir pozitivnih i negativnih
odstupanja pojedinih veli¢ina debljinskog prirasta biti jednak nuli, a zbir kva-
drata odstupanja manji nego &to bi bio od ma koje parabole drugog stepena
povucene kroz dati sistem podataka. To su postavke teorije najmanjih kvadrata,
Njenom primenom se omoguéava prilagodavanje teorijskog oblika funkcije
stvarnim podacima ma datim osnovama, odnosno sti¢e moguénost da kroz dati
sistem tadaka povuéemo idealnu proseénu liniju onog teorijskog oblika koji smo
izabrali,

Konkretni sluéaj je mnogo sloZeniji jer izravnavanje podataka debljin-
skog prirasta treba izvriiti uz istovremeno delovanje ¢éetiri faktora (debljina,
bonitet, prekrivenost i veli€ina projekecije kro¥nje) éije bi grafi¢ko predstavlja-
nje iziskivalo sistem od pet dimenzija. Zbog toga, za takav sistem treba regiti
jednadinu visestruke regresije onog teorijskog oblika koji je predodreden jed-
naéinom (2).

Da bi se teorijski oblik funkcije (2) prilagodio izmerenim podacima deb-
ljinskog prirasta izvrena su uslovljavanja koja iziskuje teorija mnajmanijih
kvadrata:
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S(Y,—Y=o0 . .. .. (3
S(Y,—Y)® = min. . . . . (4

U ovim jednaéinama Y predstavlja stvarne, izmerene veli¢ine debljinskog pri-
rasta svakog stabla, a Y veli¢ine debljinskog prirasta izra¢unate po jednaéini
regresije. Slovo »Sz je znak za sumu. Kada je drugi uslov (4) ispunjen, ispu-
njen je automatski i prvi (3). Drugi uslov biée ispunjen ako je prvi izvod jed-
naéine (4) jednak nuli, dakle:

S, —¥F =0 ... (3

ili, kako se zapravo radi o sloZenoj funkeciji, (vidi jednaéinu (2)), kada je par-
cijalni izvod jednak nuli.

[S (k + ax + ax® + bd + byd? + ¢;p + cp* + gz + g22 —
— Yl = .., @

Parcijalnom derivacijom jednaéine (6) po mepoznatim parametrima k, a;, itd.
dobija se sistemm normalnih jednaéina. U konkretnom sluéaju on ima devet
jednaéina. One su navedene u tabeli 6.

Za reSenje normalnih jednaéina primenjen je Guldanov (28) skra-
¢eni postupak eliminacije, a za kontrolu zbirova i proizvoda osnovnih poda-
taka upotrebljena je Linder-ova (46) kontrolng Sema.

Posto su normalne jednaéine reSene (odredeni parametri k, a,, a, itd)
uvriteni su dobijeni parametri u opiti oblik jednaéine regresije (2).

Za jelu su parametri iznosili:

k = + 0,621720659
a, = — 0,184424169
a, = -+ 0,00507781025
b, = + 0,116424271
b, = — 0,00154278955
¢, = + 0,0189983066

¢, = — 0,0000289684295
g, = — 0,00796363257
g = — 0,0000759294645

a jednaéing viSestruke regresije za debljinski prirast jelovog stabla glasi:

Y, = 06217 — 0,1844 x + 0,00508 x* + 0,1164 d — 0,001543 d* +
+ 0,019 p — 0,00002897 p* — 0,007964 z — 0,00007593 z* ..... (¥4

Da bismo proverili uslov postavljen jedna¢inom (3), tj. da je suma od-
stupanja stvarnih veli¢ina debljinskog prirasta od onih koje su izrafunate po
jednaéini regresije jednaka nuli, te da bismo odredili karakteristiéne pokaza-
telje viSestruke korelacije (standardnu grefku regresije, koeficijent determina-
cije i koeficijent korelacije) i ocenili u kojoj meri odabrani oblik linije (u na-
sem sludaju parabola) za uticaj pojedinih nezavisno promenljivih faktora od-
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govara stvarnim veliéinama tj. kako ih izravnava, izrad¢unata su ta odstupanja
po formuli:

d=%Y — Yc ..., (B
U formuli je »d« fra%eno odstupanje, »¥Y« stvarna (izmerena) velitina debljin-
skog prirasta, a »Y « veli¢ina debljinskog prirasta svakog stabla izrafunatog
po jednadini regresije (7). Izradunavanje je izvrieno na taj naéin $to su u jedna-
&inu (7) uvritavane stvarne veli¢ine za bonitet (x), debljinu (d), projekeciju kros-
nje {p) i prekrivenost krog€nje (z) koje je imalo svako pojedino stablo iz uzorka,
sto znaéi da je samo za jelova stabla 516 puta izraunata vrednost Y po jedna-
&ini (7).

Suvma izracunatih odstupanja po jednad&mi (8) bila je ravna nuli. Suma
kvadrata odstupanja iznosila je 1.127,5256.

Standardna greSka regresije S_ predstavlja meru varijacije podataka oko
»linije« regresije. »Poznavanje mere varijacije od krupnog je znacaja za oce-
ne koje se mogu donositi na osnovu jednacine regresije, jer sluzi i kao mera
pouzdanosti takve ocene. Ako je varijacija oko linije regresije velika, ocene
proseéne vrednosti Y vaZiée uz rezervu velikog intervala faktiénih odstupa-
nja. Varijacija u niZim granicama znad& i pouzdaniju ocenu «. »Ona sluZi kao
sredstvo kojim se meri verovatna greska ocene na osnovu jednadine regresije
i zato se zove standardna greSka regresije« (61). Standardna greska regresije
pokazuje wveliéinu wvariranja koje nastaje delovanjem neobuhvadenih eleme-
nata jednadinom regresije. Ona je izrad¢unata po formuli:

D

u kojoj je Sd* suma kvadrata odstupanja stvarnih velid¢ina debljinskog pri-
rasta od veli¢ina po jedna&ini regresije, a »ne je broj sludajeva koji je izno-
sio 516. Prakti¢no znadenje ovog pokazatelja ogleda se u sledeéem: Ako na os-
novu jednacine regresije (7) Zelimo da ocenimo koliki je npr. debljinski pri-
rast stabla za nmeke proizvoljno uzete veli¢ine nezavisno promenljivih faktora
(x, d, p i z), onda mnas svakako zanima i kolika je pouzdanost te ocene. Tu po-
uzdanost odreduje standardna greika regresije S,. Ona je kod debljinskog pri-
rasta jele iznosila + 1,478217 mm, §to zna&i da se od 100 konkretnih veli¢ina
debljinskog prirasta pojedinih stabala (obuhvaéenih uzorkom) jele 68,27 nalazi
u pojasu oko »linije« regresije Sirokom + 1,478 mm, a 95 slufajeva u pojasu
od + 2 x 14782 = + 29564 mm = 28_ili od 100 velitina debljinskog pri-
rasta koje bismo izmerili kod stabala jele iz uzorka 68,27 bi se mogle razliko-
vati najviSe za + 1,4782 mm od one koju bismo izraéunali po jednadini regre-
sije (7), a kod 95 stabala od 100 mogla bi se konkretna veli¢ina debljinskog
prirasta razlikovati za + 2,9564 mm, skoro 3 mm. Preostalih pet stabala moglo
bi se razlikovati i vede iznose.

Ovako Sirok pojas mogtcdeg rasturanja podataka, uslovljen je velikim
variranjem tekuceg debljinskog prirasta od stabla do stabla, §to potide od ele-
menata koji nisu obuhvadeni analizom.
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Koeficijent korelacije (R) pretstavija relativmi pokazatelj varijacije oko
linije« regresije i on »pokazuje meru u kojoj se varijacija posmatrane pojave
(Y), prema promenama obuhvacenih faktora (x, d, p i z), priblizava funkcio-
nalnom odnosu koji je nostavljen jednadinom regresije« (61, 62). On je izradunat
po formuli:

R - V' b—K — - ) ; (10)

u kojoj je 52 kvadrat standardne greike regresije, 7 * varijansa zavisno pro-

Sy*

menljive Y. a ra¢una se po formuli g = e s»ne je broj sluéajeva,

v

a »me« broj parametara u jednadini regresije.

Koeficijent viSestruke korelacije moZe da se krede u intervalu od 0 do 1.
Omn je ravan nuli kada ne postoji korelacija. Kada je jednak jedinici onda pos-
toji funkcionalna veza izmedu zavisno promenljive i nezavisno promenljivih,
odnosno matematicéki je taéno objasnjena veza uzrok — posledica. Ovakva
veza se U biolodkim istraZivanjimg ne moZe postiéi. Za debljinski prirast jele
koeficijent korelacije je iznosio 0,544657.

Koeficijent determinacije (R?) je kvadrat koeficijenta korelacije (R). On
pretstavlja onu meru varijacije zavisno promenljive »Y« koja dolazi zbog uti-
caja obuhvacenih elemenata (x, d, p i 2z). On, prema tome, odreduje (determi-
nise) cnaj dio variranja koji je objasnjen. Za debljinski prirast jele on iznosi
0,296651, sto zna¢i da obuhvaceni elementi uticu na debljinski prirast stabla
samo sa priblizno 30%, dok ostali, koji nisu obuhvadeni, uti¢u na tu pojavu
sa 709, Do veli¢ine uticaja svakog pojedinog obuhvadenog elementa moze se
do¢i metodom delimi¢ne korelacije. Taj metod u ovim analizama nije prime-
njen. Medutim, do pribliznih ocena o uticaju pojedinih obuhvaéenih elemenata
moze se doéi i odgovarajuéim uporedenjima. Tako na osnovu linija uticaja
prikazanih na sl. 1 moZe da se zakljuéi da je npr. uticaj veliéine projekcije
kroénje veéi nego boniteta, jer je linija uticaja tog elementa strmija, veée su
promene apsolutnih veliéina debljinskog prirasta u posmatranom intervalu.
Osim toga, do velidgine uticaja nekog od obuhvaéenih elemenata moZe se doéi
1 uporedivanjem rezultata do kojih su dos8li drugi autori. Tako je Matié (50)
pri analizi zavisnosti debljinskog prirasta jele uzeo kao nezavisno promenlji-
ve faktore: debljinu stabla, bonitet privremene ogledne povriine za tu vrstu
drveta, sklop, omer smese jele, omer smese smrée, omer smese bukve i sred-
nji preénik sastojine, dakle uglavmomn taksacione elemente sastojine. Koefici-
jent determinacije je kod tih analiza iznosio 0,36. Istovrsni elementi su bili
debljina i bonitet. Matié nije u svojim analizama obuhvatio veliéinu projek-
cije i prekrivenost krodnje, ali je umesto ova dva imao pet taksacionih eleme-
nata sastojine kao nezavisno promenljive velidine. Koeficijent determinacije
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mu je bio veé¢i samo za 0,06, odnosno za 69, su tih pet elemenata imali ved
uticaj nego na3a dva. To govori da je uticaj velié¢ine projekcije krodnje ili nje-
ne prekrivenosti najverovatnije veéi nego bilo koji izdvojeni uticaj navedenih
pet elemenata sastojine na tekuéi debljinski prirast stabla. Uz ovo se napomi-
nje da je Matié za njegove analize imao u uzorku daleko veéi broj stabala 5to
mu je omogucilo da dobije ta¢nije podatke (verodostojnije) a ne i veéi koefi-
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cijent determinacije, i da je kao prirast stabla uzeo debljinski prirast sa iz-
ravnate krivulje debljinskog prirasta ogledne privremene povriine zbog éfega
je variranje ovog prirasta ispadalo mnogostruko manje od stvarnog variranja
prirasta pojedinih stabala.

Veéa tacnost podataka sastoji se u uZem pojasu u kome moZe da lezi
prava veli¢ina. Sirina tog pojasa se rafuna po formuli: S, : v n u kojoj je S,
standardna greska regresije a »n« broj sluéajeva.

Buduéi da ostale elemente koji uti¢u na debljinski prirast, a od kojih
verovatno na prvo mesto dolaze: intenzitet osvetlenja, povriina aktivnog lisca
u pogledu asimilacije, nasledne osobine, starost stabla, zdravstveno stanje, vre-
menske prilike itd., ne moZemo jednostavnim metodama da izmerimo, primo-
rani smo da pre nego upoznamo i uticaje navedenih elemenata usvojimo kon-
statovane uticaje uz uslov da oni ne objasSnjavaju u potpunosti ispitivanu po-
javu, ali koji nam realno pokazuju zakonitost po kojoj ée se u proseku odvijati
ispitivana pojava pod njihovim dejstvom. Svesnim delovanjem na obuhvaéene
elemente, dakle, na one ¢&iji je uticaj obja3njen, vodiée se ispitivana pojava u
onom smeru koji Zelimo.

Do uticaja svakog pojedinog obuhvaéenog faktora na ispitivanu pojavu
se dolazi ako se uticaj ostalih iskljuéi. Iskljucenje se vrii tako §to se u jedna-
¢éinu visestruke regresije (7) uvrste prose¢ne veli¢ine onih mezavisno promen-
ljivih faktora éiji uticaj Zelimo da iskljuéimo. Proseéne veli¢ine nezavisno pro-
menljivih faktora iznosile su za jelu:

za bonitet x = 2,99418605
X2 = 8,965150102
za debljinu stabla d = 32,5755814 cm
= = 1.061,168503548
za veli¢inu projekcije krodnje p = 999534884
p? = 9990,699843328
za prekrivenost kros$nje z = 39,5155039 Y

z? = 1561,475048471

Do njih se dodlo deobom sume svake mezavisno promenljive velicdine sa bro-
jem sluéajeva (ovde stabala, kojih je bilo 516).

Na slici 1 punim linijama prikazani su uticaji boniteta (x), debljine (d),
velid¢ine horizontalne projekcije krodnje (p) i prekrivenosti krosnje (z) na teku-
¢i debljinski prirast stabla. Dobijeni uticaj, npr. za bonitet je predstavljen
blago zakrivljenom linijom. Ovaj uticaj je realan uz date proselne vrednosti
ostalih obuhvaéenih faktora na celom potezu od I do V bonitetnog razreda, jer
su u uzorku bila zastupljena u dovoljnom broju i stablag tih graniénih sluéa-
Jeva (vidi tabelu 3). Za druge veli¢ine iskljuéenih nezavisno promenljivih, raz-
licéitih od navedenih proseénih vrednosti, uticaj boniteta prikazan na sl. 1 bide
u toliko nerealniji ukoliko se te veliéine vise udaljuju od proseénih, ne toliko
po obliku koliko po apsolutnim iznosima debljinskog prirasta. Zbog toga se
moze reé¢i da linija uticaja pokazuje isto 5to pokazuje i linija poveéanja zapre-
mine prizme usled promene njene visine ako su stranice osnove nepromenjene
(pri konstantnim iznosima). Ako se promeni istovremeno i jedna od stranica
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nsnove, ranije utvrdene zapremine necée biti jednake novoutvrdenim. Ukoliko
vrdéimo veée promene samo jedne strane osnove od prvobitne uzete, utoliko
¢e biti veca odstupanja dobijene linije poveéanja zapremine zbog promene vi-
sine od one koja se dobila prvim raéunanjem. To isto pravilo vazi i kod na-
feg razmatranja, pa je zbog toga 1 konstatovano da je prikazani uticaj uto-
liko nerealniii, ukoliko se udaljujemo od srednjih veli¢ina onih elemenata é&iji
smo uticaj zZeleli da iskljuéimo. Ovaj problem je za viSestruke regresione ana-
lize, koje se vrie na bazi sabiranja uticaja obuhvaéenih elemenata, reiio pri-
bliZzno Matié (50), polazeéi od pretpostavke da dobijena linija uticaja na os-
novu proseénih velidina ne menja svo] tok po obliku udaljavanjem od srednje
velidine ma kojeg od obuhvaéenih elemenata ¢iji se utica] ne posmatra, nego
samo nagib tj. strmost. Taéna reSenja mogu se dobiti samo medusobnim mno-
Zenjem osnovnih oblika funkcija za uticaj pojedinih cbuhvaéenih elemenata,
sliéno kao 1 kod formule za ra¢unanje zapremine prizme. Taj metod je u ne-
kim svojim amalizama primenio Matié (50) i on isti¢e da je primena tog me-
toda, u Sirokim razmerama za sada jo$§ prakti¢no neostvariva zbog malog bro-
ja specijalnih rac¢unskih masina pomoéu kojih je jedino moguée resiti sisteme
jednadina sa velikim brojem nepoznatih parametara koji se primenom toga
metoda javljaju. Osim toga, valja odmah naglasiti da primena tog metoda ima
smisla jedino u slu¢aju kada obuhvadeni elementi uti¢u na ispitivanu pojavu
u znatnoj meri, tj. kada je koeficijent determinacije visok. Kako pri ispiti-
vanju biolo8kih pojava, naro&ito iz oblasti Sumarstva, nismo u stanju ni da
konstatujemo — registrujemo sve elemente koji uti¢u na neku pojavu, nismo
u moguénosti ni da postavimo funkeiju po kojoj bi se ta pojava strogo odvijala,
primenjujuéi makar 1 najkomplikovanije radunske radnje. Jedna od tih poja-
va je i prirast stabla.

Odstupanja stvarnih veliéina debljinskog prirasta (svakog od obuhvade-
nih stabala u uzorak) od »linije« regresije razvrstana su prema svakoj od ne-
zavisno promenljivih veli¢ina. Tako su npr. ta odstupanja prvo razvrstana pre-
ma bonitetu stabla. Zatim su sabrana sva ona koja su pripadala stablima pr-
vog bonitetnog razreda, pa onda drugog itd., i izra¢unato proseéno odstupanje
za svaki bonitetni razred deobom sume odstupanja sa brojem stabala koja su
mu pripadala. Ta proseéna odstupanja su prikazana na slikama kruZi¢ima za
veli¢ine apscise I, II, 111, IV i V. Iznad apscisne ose upisan je broj sluéajeva
na koji se odnosi prosefno odstupanje. Ova odstupanja naneSena oko linije
uticaja nezavisnih faktora ili rezidiumi pokazuju nam kako su izabranom funk-
cijom za posmatranu nezavisno promenljivu veliéinu (u ovom sluéaju bonitet),
izravnati stvarni (izmereni) podaci zavisno promenljive veli¢ine. Oni, prema
tome, pribliZzno ocrtavaju liniju kojom bi se stvarni podaci mogli bolje izrav-
nati. U konkretnom sluéaju, ako posmatramo utficaj boniteta na sl. 1, onda bi
s obzirom mna raspored odstupanja od postojece linije, za realnije prikaziva-
nje uticaja posmatranog faktora, bolje odgovarala kriva linija izduZenog slova
»s« koja bi se s lo§ijim bonitetom pribliZavala »xe¢ osi. Matemati¢ki formuli-
sano, to bi bila parabola tredeg reda. Uvritavanjem ove linije u jednadinu
regresije za uticaj boniteta umesto parabole drugog reda, dobili bismo u po-
gledu uticaja boniteta na debljinski prirast stabla jele neito verniju sliku, koja
se obzirom na povecéanu ta¢nost izraZena apsolutnom merom ne bi mogla da
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ooravda uloZeni trud i sredstva za ovu korekciju, jer su ta odstupanja od pos-
tojede linije uticaja jako mala. Ona iznose 0,125 mm kod II bonitetnog razre
da i 0,062 mm kod &etvrtog, a taénost kojom se debljinski prirast, bez poseb-
nih instrumenata, moze meriti je 0,5 mm.

Izlozeno pokazuje da se mogu da prihvate konstatovani uticaji 1 jedna-
sina regresije i da se po njoj mogu radunati debljinski prirasti za sve one veli-
¢ine nezavisno promenljivih faktora koje se nalaze u intervalu vrednosti koje
su imala stabla uzeta u uzorak, uz odgovarajucéu taénost o kojoj je bilo ranije
sgvora. Kod jele taj interval iznosi:

— za bonitet od I do V, za debljinu od 10 do 65 cm, za velidinu projek-
cije krodnje — indeks od 20 de 250 unutar svakog debljinskog stepena 1

— za prekrivenost krognje: od 0 do 100%.

Rezultati istraZivanja debljinskog prirasta stabla

Izlozenim postupkom u poglaviju o tekudem debljinskom prirastu stabla
izvrSene su i analize zavisnosti debljinskog prirasta za stabla smrée, bukve,
hrasta, belog bora i crnog bora. Rezultati tih istrazivanja prikazani su na sli-
kama 2, 3, 4, 5 i 6. Jednaéine regresije debljinskog prirasta navedenih vrsta
drveca date su u tabeli 7, karakteristiéni pokazatelji viSestruke regresione ana-
lize i proseéne vrednosti zavisno i nezavisno promenljivih veli¢ina dati su u
tabeli 8, a intervali veli¢ina unutar kojih se mogu jednadina regresije i linije
uticaja primeniti u tabeli 9.

Na osnovu izvrienih istrazivanja moZe se zakljuéiti da se uz proseéne
ostale elemente:

1. Kod svih ispitivanih vrsta drveéa tekuéi debljinski prirast povecava
ako se poveéava horizontalna projekecija krofnje. Kulminaciju postiZu bukva
i crni bor kod projekcije kroénje koja je dvostruko veéa od proseéne, a kod
jele, smrée, hrasta i belog bora se ona pri tim veliéinama projekcija krodnji
jog nije javila;

2. Tekuéi debljinski prirast stabla se za sve ispitivane vrste drveéa sma-
njuje ako se poveéava prekrivenost krofnje;

3. Povecéanjem debljine stabla do izvesnog debljinskog stepena tekudi
debljinski prirast jele, bukve i belog bora se poveéava, a zatim opada. Debljin-
ski prirast crnog bora opada usled povecdanja debljine a hrastovog i smréevog
stabla stalno raste;

4. Tekuéi debljinski prirast jele, hrasta i crnog bora usled opadanja (lo-
gijeg) boniteta staniSta opada, a kod smrée, bukve i belog bora se poveéava.

Zakonitosti do kojih se doslo, kako je veé refeno, vaZe za svaki uticaj
koji pesmatramo, uz proseéne vrednosti ostalih obuhvaéenih elemenata. Kako
su prosec¢ne vrednosti mogle biti i drukéije od onih u tabeli 8, to je u svrhu
provere valjanosti dobijenih uticaja i za neke druge srednje vrednosti, tj. u
svrhu uopitavanja dobijenih rezultata trebalo izvriiti odgovarajuéa ispitivanja
narotito za one nezavisno promenljive ¢&ijom se promenom mogu odekivati
druké&iji uticaji. Radi se o debljini stabla. Ona su izvr$ena na sledeé priblizan
nadin:
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Tabela 7
Jednacine regresije (funkcije) debljinskog prirasta
za jelu ©Y, = 06217 — 0,1844x -+ 0,00508x2 + 0,1164d — 0,001543d* +
+ 0,019p — 0,00002897p* — 0,007964z — 0,00007593z*

za smréu @Y = 23665 + 0,2720x — 0,03214x2 — 0,2395d -+ 0,0004952d* +
+ 0,0118p — 0,00001586p — 0,03285z + 0,000162z*

za bukvy @Y, = 0,9904 + 0,1248x -+ 0,2873x2 + 0,08614d — 0,0008929d® -+
+ 0,0094p — 0,00002804p> — 0,02236z + 0,000072z
za hrast . Y_ = 2,089 — 0,1691x — 0,2002x* — 0,02805d + 0,001004d2 +

+ 0,00767p — 0,0000108p* — 0,001199z — 0,000072z*

za beli bor : Y, = 0,4072 — 0,0646x + 0,01399x2 + 0,5356d — 0,000935d2 +
+ 0,0095p — 0,00000745p* — 0,01505z -+ 0,000079z

za crni bor: Y, = 0,9106 + 0,1542x — 0,05439x* + 0,001836d — 0,0000976d® +
+ 0,00853p — 0,0000223p2 — 0,009066z + 0,0000332
Tabela 8

Fokazatelji visestruke regresione analize i prosecne velicine za analize
debljinskog prirasta

~ & ' \ (a4
s % =3 83 _g o = oo Ea

= = @ == = oE o e 5.2
- 0 s o Du= = o= - 3= ot L =
Vrsta = Sl e e T seYE £@ o s G == e
M o= Ml S A S o T o e @ @ © [ B v Br
divela © & O=_ w=°Tx OTC g=@# =3 it 58 ZCa
IVeld o < =" nw¥%ny w20 =% cunw cT> S8d T4g
o889 S2« S0CTD P+ = €25 gu= N ams 5T X
c— — e — L — - —
AR - adcEd S adcay aoa imd Rl XEZ a5

Jela 2,994 32576 99,95 39,516 29633 14782 17764 0,5446 0,2967
Smréa 3,042 33,383 99,98 25,672 3,0990 14538 =1,6697 0,4798 0,2302
Bukva 2,681 59,122 99,99 29,739 3,3447 41,8095 20293 0,4386 0,1924
Hrast 3,004 26,540 100,01 . 17,344 1,9786 07091 09770 0,6814 0,4643
Beli bor 2,841 30,039 100,06 15,691 16438 =+0,8513 =-0,9955 0,5066 0,2566
Crni bor 2.841 35,854 100,00 18,155 1,1666 = 0,7541 +0,8159 0,3615 0,1307

Tabela 9

Intervali veli¢ina nezavisno promenljivih faktora u kojima se mogu primeniti
jednacine viSestruke regresije

Veli¢ina projek- Veligine zap- Prekrive-

Vrsta Bonitetni  Debljina

cije krosaje remine kro- nost kro-

drveta razred:  stabacm \ndeke Snje indexs ~ Snje %
Jela -V 10—65 20—250 20—300 0—100
Smréa I—V 10—65 20—250 20—300 0—100
Bukwva I—V 10—80 20—250 20—300 0—100
Hrast —V 10—55 20—200 20—250 0—100
Beli bor -V 10—60 20—250 20—250 0—100
Crni bor —v 10—170 20—250 20—250 0—100
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Odstupanja od linije regresije svake vrste drveta, koja je obuhvaéena
ispitivanjem, razvrstana su unutar svakog nezavisno promenljivog faktora, izu-
zev debljine stabla, posebno za tanka (do 30 cm) a posebno za debela
(iznad 30 om) stabla. Zatim su sabrana, podeljena ma isti broj gru-
pa kao i pri prvom nanoSenju na linije uticaja i odredeni prosed za svaku gru-
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pu. Ti proseci su nanedeni oko odgovarajuée linije uticaja koja je dobijena uvr-

itavanjem prose¢nih vrednosti nezavisno promenljivih elemenata u jednadine

regresije prikazanih na slikama od 1 — 6.
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Posto su odstupanja od linije regresije kako za tanka tako i za debela
stabla izrafunata pomoéu iste jednaéine regresije na osnovu koje je i prika-
zan uticaj posmatranog nezavisno promenljivog faktora, to bi, uz pretpostavku
da dobijeni uticaj vaZi i za promenjene srednje vrednosti obuhvaéenih ele-
menata, naznadena odstupanja tankih, odnosno debelih stabala, morala,
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ako bi ih spojili, da daju liniju koja mne _bi smela da pokazuje dijame-
tralno druké&iji tok nego postojeca. Te linije morale bi da pokazuju isti smer

delovanja. Odstupanja tankih i debelih stabala prikazana su na sl. od 1 — 6

tackicama za tanka i erticama za debela stabla.
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Rezultati ovog preispitivanja su sledeéi:

~— kod jele odstupanja tankih i debelih stabala vrlo dobro prate linije uticaja

prikazane na slici 1 kod svih mezavisno promenljivih elemenata;




Tabela 10

Prosecne veli¢ine nezavisno promenljivih faktora u analizi i tankih
i debelih stabala

E . . o
Stabla deblji- o eSS, mET =3
Vrsta r:e Zd e[?on _{BLGI Prosetni 52 S5o% SEv® 523
drveta stabala bonitet = e TS ©oSe L E e
cm kom. §= Br8g Bisr 225
£S £58% £RE2% =Es
10—30 231 100 100
(tanka) 2,9 19,1 9,0 33,8 54,2
30—es ‘ 100 100
Jela  debela 285 3,1 435 244 1967 27,6
10—65 100 100
(sva stabla) 516 3,0 326 162 1087 39,5
10—30 100 100
(tanka) 224 3,0 19,4 7,8 35,6 38,3
30—65 100 100
Smréa  (debela) 304 3,1 437 169 1453 16,4
10—65 100 100
(sva stabla) 528 3,0 334 138 1032 25,7
10—30 100 100
(tanka) 190 2,8 190 221 96,0 51,8
30—80 100 100
Bukva (debela) 327 2,6 508 70,0 6193 16,9
10—80 100 100
(sva stabla) 517 2,7 39,0 465 3241 20,7
10—30 100 100
(tanka) 295 31 188 125 46,4 26,5
30—55 100 100
Hrast (debela) 185 2,9 388 361 2177 2,8
10—55 100 100
(sva stabla) 480 3,0 265 229 1086 17,3
10—30 100 100
(tanka) 247 2,7 18,6 6,2 19,1 26,6
Beli  30—60 100 100
bor (debela) 245 3,0 41,6 297 1917 4,7
10—60 100 100
(sva stabla) 492 2,8 30,0 17,6  101,8 15,7
"~ 10—30 100 100
(tanka) 101 2,6 19,5 6,9 21,2 36,5
Crni  30—70 100 100
bor (debela) 275 3,0 472 312 1693 5,4
10—170 100 100
(sva stabla) 466 2,8 35,9 232 1188 18,2




_ kod smrée se, izuzev boniteta, linije uticaja i odstupanja tankih i debelih
stabala prate. Kod uticaja boniteta reziduali ukazuju da za tanka stabla
dobijeni uticaji vaZe, dok reziduali debelih stabala pokazuju sasvim obrnut
smer, tj. da s losijim bonitetom opada debljinski prirast;

_ kod bukve reziduali tankih i debelih stabala prate linije uticaja;

_ kod hrasta reziduali tankih i debelih stabala prate linije uticaja:

__ kod belog bora javio se isti sludaj kao kod smrée;

— kod crnog bora reziduali tankih i debelih stabala prate linije uticaja.

Da bi se stekao uvid o veli¢ini izmenjenih srednjih vrednosti obuhva-
éenih nezavisno promenljivih faktora, date su te vrednosti zaokruZene na
jedno decimalno mesto u tabeli 10 po vrstama drveca, a radi uporedenja i sred-
nje vrednosti svih obuhvacenih stabala za koje su prikazani uticaji na slikama.
U kolonama »proseéna projekcija krosnje« i »proseéna zapremina krosnje« date
su po dve vrednosti. Prva predstavlja indeks, a druga (donja) apsolutni iznos
koji odgovara tom indeksu za navedenu debljinu stabla. Prilikom analize za-
preminskog prirasta takode su vrSena izloZena proveravanja pa posto je kod
tih analiza kao nezavisno promenljivi faktor uzeta i zapremina krosnje, u ta-
beli 10 je data i ta veliéina.

Na osnovu provedenih kontrola moZe se zakljuciti da svi prikazani uti-
caji obuhvaéenih nezavisno promenljivih veli¢ina kod ispitivanih vrsta drveca
pokazuju zakonitost po kojoj se odvija njihovo delovanje na godiinje priraséi-
vanje stabla u debljinu za onaj interval debljina stabala koji je dat u tabeli 9.
Od ovog se izuzima jedino uticaj boniteta na debela stabla (iznad 30 cm) kod
smrée i belog bora.

Osvrt mna rezultate 1 njihovo uporedenje
s rezultatima drugih autora

Debljinski prirast je vrlo znafajan taksacioni element, kako sa stanovi-
ita uredivanja Suma tako i sg stanovista nauke o prirastu i prinosu i nauke o
uzgoju Suma. Smatra se da je on u vrlo velikoj meri zavisan od veli¢ine pro-
jekeije krosnje. To se moZe videti i iz priloZenih slika 1 — 6 po strmosti linija
koje pokazuju uticaj tog elementa. Ali, i pored toga $to su u analize zavisnosti
debljinskog prirasta usla jo§ tri taksaciona elementa od kojih je debljina sta-
bla isto tako uticajan faktor, koeficijenti determinacije su dosta maleni. Kre-
¢u se od 0,13 kod ernog bora do 0,46 kod hrasta kitnjaka (maksimalni iznos R?
moze da bude 1 a minimalni nula). Oni pokazuju da je debljinski prirast kao
pojava dosta slabo objasnjen obuhvaéenim elementima i da jo§ postoji niz ele-
menata pod éijim dejstvom on moZe da bude jako izmenjen.

Debljinski prirast stabla iz sastojina kojima se preborno gospodari u za-
visnosti od wveli¢ine njegove projekcije krosnje ne mogu direktno s ni¢ijim re-
zultalima da uporedujem, jer takvih rezultata nema. Naime, iako je poznato
1 uslovno ta¢no tvrdenje da je debljinski prirast stabla veéi, ako mu je projek-
cija kro¥nje vecéa, nisam mogao naiéi na rad koji je uticaj tog elementa posma-
trao unutar istog debljinskog stepena, ili jednom reéju unutar istih ostalih us-
lova, a samo uz promenu veli¢ine projekcije krosnje. Sli¢an je sluéaj i za uticaj
prekrivenosti kroinje na debljinski prirast.
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No i pored toga, rezultati uticaja veli¢ine projekcije krodnje do kojih
se do8lo ovim analizama slaZu se s rezultatima do kojih je do3%ao Busse (19)
za hrast, smréu, bukvu, i bor, kao i s nalazima Flury-a (22) za smréu i bukvu,
koja potiéu iz jednodobnih sastojina.

Kada je reé o uticaju boniteta stanista ili debljine stabla, onda postoje
moguénosti uporedenja, ali samo pribliznih. Merodavna uporedenja moguéa su
samo § onim rezultatima koji su dobijeni na osnovu istraZivanja kojima je obu-
hvaceno i delovanje svih faktora obuhvadenih ovom analizom.

Uticaj boniteta stanista i debljine stabla na debljinski prirast stabla is-
traZivali su Matié (50) za jelu, smréu i bukvu, Drinié (20) za crni bor,
Vukmirovié (82) za hrast kitnjak i Stojanovié (75) za beli bor.
Uporedenje ¢u vriiti po vrstama drveéa:

jela — uticaj debljine se po obliku slaZe. Uticaj boniteta se po tendeneiji
opadanja prirasta slaZe s uticajem ovog taksacionog elementa kod
Matiéa za debela stabla, a za tanja se ne slaZe;

smréa — uticaj boniteta se slaze, a debljine samo do pre¢nika od 50 cm. Raz-
log ovom neslaganju je radunske prirode. Zbog manjeg broja debelih
stabala njihovo delovanje nije do3lo do izraZaja, te je linija uticaja
nastavila svoj tok porasta iako reziduali pokazuju da bi morala da
se povije (sl. 2);

bukva — uticaji boniteta stanifta i debljine se slaZu.

Prema tome postoje neslaganja jedino u delovanju boniteta staniita kod
jele. Matié je i sam upozorio da uticaj boniteta mozZe biti izmenjen ako bi
se iskljuéilo delovanje projekcije kroSnje. Ono se, po njegovom misljenju, is-
poljavalo zbog toga 3to analizom nisu bile obuhvadene i veli¢ine projekcija
krosnji.

hrast kitnjak — uticaji boniteta se slazu. Uticaji debljina se sla?u do debljine
od 40 cm po tendenciji porasta. Po obliku se ne slaZu. Raz-
log je isti kao kod smrée;

beli bor — uticaji boniteta i debljine se slaZu;

crni bor — uticaji boniteta se slazu. Uticaji debljine stabla se ne slaZu,
jer se kulminaciona ta¢ka kod Drini¢evih istraZivanja nalazi
kod srednje debelih stabala, dok je kod ovih istraZivanja ona
kod tankih stabala. Zbog toga se, prema rezultatima ovog
rada, debljinski prirast poveéavanjem debljine stabla sma-
njuje.

Na osnovu izvrSenih uporedenja moZe se zakljuéiti da gotovo nema razli-
ka izmedu rezultata do kojih su dodli drugi autori i analiza ovog rada u pogledu
uticaja ova dva elementa. Pri tome se mora istaknuti éinjenica da su analize
debljinskog prirasta koje su posluZile za uporedenja izvriene za svaku od na-
vedenih vrsta drveéa na bazi velikog broja stabala, te slaganje uticaja daje
rezultatima ovog rada veéu teZinu, narodito za one uticaje &iji oblik zavisi u
znatnoj meri i od strukture uzorka. To su debljina i bonitet.
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Na kraju razmatranja zavisnosti debljinskog prirasta od obuhvaéenih
taksacionih elemenata prilazem tabelu relativnih promena veliéine debljinskog
prirasta stabla ispitivanih vrsta drveca zbog promene veli¢ine njegove projek-
cije krosnje, ako se veli¢ina projekcije kroSnje uz indeks 50 oznadi sa 1. Date
relativne promene se odnose na srednje vrednosti ostalih obuhvaéenih eleme-
nata, ti. odredeni prsni preénik, odredeni bonitet staniita i odredenu prekri-
venost krodnje, koje su date u tabeli 8. Za ostale debljinske stepene i izmenje-
ne srednje vrednosti bonitetnog razreda staniSta i prekrivenosti krosnje, apso-
lutni iznosi debjinskog prirasta imaée druge vrednosti, ali ée relativne prome-
ne, ako se primeni Maticéev postupak (50, str. 77 do 84), ostati iste.

Tabela 11

Relativne promene debljinskog prirasta stable zbog promene velidine
projekcije krosnje

Veli¢ina horizontalne p;'djekcii;- kr.o-sﬁje

Vrsta - izrazena indeksom B

drvei 50 100 150 200
Jela 1,00 1,27 1,49 1,65
Smréa 1,00 1,19 1,35 1,48
Bukva 1,00 1,08 1,11 1,11
Hrast 1,00 1,18 1,33 1,44
Beli bor 1,00 1,31 1,60 1,90

Crni bor 1,00 1,24 1,38 141

Ovdje se jof istide &injenica koja je konstatovana u analizama o tome da
se tekudi debljinski prirast stabla, ako se veli¢ina krodnje izrazi samo veli¢inom
projekcije, ne poveéava linearno usled povecanja veli¢ine projekcije krosnje,
ve¢ da posle odredene veli¢ine projekcije krodnje stagnira ili se neznatno po-
vedava.

Tekuéi zapreminski prirast stabla po 1m® projekcije njegove kro3nje*

Poznavanje ovog taksacionog elementa je meophodno, ako se Zeli upore-
divati prirast stabala. Kao $to se ne mogu uporedivati prirasti sastojina ako se
ne svedu na jedinicu povriine, tako se ni prirasti stabala ne mogu uporedi-
vati ako nisu svedeni na istu povriinu koju zauzimaju u sastojini. Ta povriina
koju stablo zauzima u sastojini naziva se stajali3na povriina. Nju za pojedino
stablo sastojine nije moguée odrediti. »Kao najbolja pribliZna veli¢ina z3 za-
uzetu stajaliSnu povriinu namede se zastrta povriina, dakle horizontalna pro-
jekcija najveéih boénih rasprostranjenja krume. U prirastu po projekeiji, od-
nosno u zapreminskom prirastu po m® projekecije, izraZenom u dm?*/m? imamo
upotrebljivo merilo za istraZivanje ekonomije prostora za rastenje« (Assmann
(2) str. 117). Isto misljenje ima i R. Mayer (52).

. *) Rezultati istrazivanja ovog taksacionog elementa objavljeni su u &a-
sopisu ,Narodni $umar”, Sarajevo, 1964, sv. 9—10.
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Za istrazivanje zavisnosti tekuceg zapreminskog prirasta krupnog drveta
stabla po 1 m? projekcije krodnje od veli¢ine njegove krosnje, izvriene su u
ovom poglavlju sledede analize:

— analize zavisnosti tekuceg zapreminskog prirasia stabla po 1 m? pro-
jekcije krodnje od boniteta stanista, debljine stabla, zapremine kro$nje i pre-
krivenosti kroinje, kao i

— analize zavisnosti tekuceg zapreminskog prirasta stabla po 1 m? pro-
jekcije njegove krosnje od boniteta stanista, debljine stabla, veliéine projek-
cije i prekrivenosti krodnje.

Prema tome, razlika izmedu navedenih analiza sastoji se u tome, §to je
u prvoj, pored ostalih, kao nezavisno promenljivi faktor uzeta zapremina, a
u drugoj projekcija kroinje. Zbog jednostavnijeg izlaganja prva analiza ée biti
nazivana kao prva varijanta, a druga, kao druga varijanta.

Za izvrienje analiza primenjen je metod viSestruke regresione analize.
Za uzorak su uzeta unutar svake analizirane vrste drveta ista ona stabla koja
su posluzila kao uzorak kod analiza tekuceg debljinskog prirasta.

Visestruke regresione analize tekuceg
zapreminskog prirastg stabla po m?
projekcije krosnje

IzvrSene su za jelu, smréu, bukvu, hrast kitnjak, beli bor i crni bor,
a unutar njih posebno za prvu i posebno za drugu varijantu. Metod viSestruke
regresione analize izloZen je kod analiza debljinskog prirasta pa ovde nede
biti obraziagan.

Kao i prilikom analiza zavisnosti debljinskog prirasta i ovde se poslo
od pretpostavke da svaki od obuhvaéenih nezavisno promenljivih elemenata
{bonitet staniita, debljina stabla, prekrivenost kroSnje i zapremina odnosno
projekcija kroS$nje) utiée na ispitivanu pojavu (tekuéi zapreminski prirast
krupnog drveta po 1 m? horizontalne projekcije krosnje) po paraboli drugog
reda, te su jednadine regresije u obe varijante imale ove opite oblike:

Y, =k + ax + ax® + bd + bd® + v + ov? + gz + g,z

odnosno za drugu varijantu

Y, =k +ax + ax®+ bd + bd® + ¢p + op? + gz + gz

U mjima je:

Y — tekuéi mapreminski prirast stabla po kvadratnom metru projekcije kro-
inje,

— bonitet stabla,

— debljina stabla u prsnoj visini,

— zapremina kroSnje izraZeng indeksom,

— projekcija kroSnje izraZena indeksom,
— prekrivenost kroénje stabla, a

NTod A K

x

a,, @, by, b, ¢, ¢, g, &, su parametri.



Posto su normalne jednadine sastavijene i reSene, dobijene su jednadine
vigestruke regresije za uticaj obuhvadenih elemenata na tekudi zapreminski
prirast po 1 m? projekcije krotnje. One su date u tabeli 12. Na slikama od T
do 18 prikazani su uticaji svakog obuhvadenog nezavisno promenljivog ele-
menta uz proseéne veliéine ostalih. Do njih se doslo tako $to su u odgovarajucu
jednaéinu regresije uvrdtene prosefne veli¢ine elemenata ¢iji uticaj ne tra-
zimo, a menjane vrednosti onog nezavisnog faktora ¢iji uticaj traZimo. Te
proseéne vrednosti i karakteristi¢ni pokazatelji viSestruke regresione analize
dati su u tabeli 13. Na osnovu reziduala, koji su prikazani oko linija uticaja
kruziéima, vidi se da se moZe ostati kod odabranih funkcija (parabole drugog
reda) za uticaj svakog pojedinog nezavisnog promenljivog elementa.

Rezultati istrazivanja zapreminskog
prirasta stabla po 1 m® projekcije krosSnje

Rezultati izvrSenih analiza sadrzani su u jednaéinama regresije u ta-
beli 12 i u karakteristiénim pokazateljima viSestruke regresione analize (ta-
bela 13), kao i u priloZenim slikama od 7—18.

Prva varijanta je imala zadatak da pokaZe uticaj veli¢ine krosnje izra-
Yene samo njenom zazreminom, a druga uticaj velidine kroSnje izraZeme nje-
nom projekeijom na zapreminski prirast stabla po 1 m? projekcije kroSnje uz
istovremeno delovanje boniteta stanista, debljine stabla i prekrivenosti kro$nje.

Analize prve varijante

Na teku¢i zapreminski prirast krupnog drveta stabla po 1 m?® projekcije
njegove krosnje utiéu obuhvaéeni elementi kod svih razmatranih vrstay dr-
veéa na sledeéi naéin (slike od 7—12):

— povecanjem zapremine Krodnje, kao samostalnog pokazatelja veli¢ine
kro$nje, prirast se smanjuje;

— povecanjem prekrivenosti kroS$nje smanjuje se prirast;

- povecéanjem debljine stabla prirast se poveéava, kulminira i zatim
smanjuje;

— opadanjem dobrote stanista smanjuje se prirast.

Ove zakonitosti vaze za svaki uticaj koji posmatramo uz proseéne vred-
nosti ostalih obuhvadenih elemenata. Da bi se ustanovilo da 1i bi obuhvaéeni
elementi pokazivali isti smer uticaja i pri izmenjenim srednjim vrednostima
debljine stabla, izvrSeno je proveravanje na isti naéin kao i prilikom analiza
debljinskog prirasta. Naime, odstupanja od »linije« regresije razvrstana su za
svaku nezavisno promenljivu, izuzev debljine, posebno zz tanka stabla (do
30 cm. debljine) i posebno za debela (preko 30 em.). Zatim su podeljena na
isti broj grupa kao i odstupanja od »linije« regresije svih stabala i odredena
su prosetna odstupanja svake grupe. Tim grupisanjem dobijene su druge
srednje vrednosti obuhvaéenih nezavisnih faktora. One su date u tabeli 10.

Prosetna odstupanja naneSena su oko linije uticaja odgovarajuéeg ne-
zavisnog faktora, koja je dobijena uvritavanjem proseénih vrednosti nezavi-
sno promenljivih elemenata u jedna&inu visestruke regresije (oko linije koje
su prikazane na slikama 7—12) i spojena tatkicama za tanka i crticama za
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da ona pokazuju uglavnom isti smer

delovanja kao i linije uticaja, pa se moZe reéi, da ispitivani nezavisno pro-

debela stabla. Vrlo lako se moZe videti
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menljivi faktori deluju na isti naéin i pri drugim srednjim vrednostima ne-
zavisnih faktora, ali ne i istim intenzitetom. Pri navedenim proveravanjima
najveéa painja je poklonjena delovanju velidine kro3nje. Ako se pazljivije
pogleda mna slici 7 figura koja predstavlja uticaj veli¢ine zapremine krosnje
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jele, moze se videti da odstupanje debelih stabala od linije uticaja ne poka-
zuju isti tok delovanja, tj. neprestano smanjenje prirasta s povefanjem za-
premine kroinje, nego izgleda kao da se povedanjem zapremine krodnje pri-
rast poveéava, a zatim smanjuje. Zbog toga je uticaj velidine kroinje debelih
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stabala proveren. Proveravanje je izvrieno metodom viSestruke regresione

analize na ranije opisani naéin, s tim &to su za uzorak uzeta samo debela sta-

bla te vrste drveta. Rezultat naknadno provedenih analiza je pokazao da svi
obuhvaéeni faktori uti®u na opisani nagin, dakle i veli¢ina zapremine kro3nje.
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Na slici 19 je prikazan uticaj samo tog faktora. Na njoj se vidi da se prirast

stalno smanjuje poveéanjem zapremine krosnje.
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Navedena preispitivanja dobijenih uticaja ukazuju na moguénost da
se nadin delovanja obuhvadenih faktora na ispitivanu pojavu okarakterife kao

zakonitost.
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Amnalize druge varijante

Obuhvacdeni taksacioni elementi stabla uti¢u kod svih obuhvaéenih vrsta
drveta na tekuéi zapreminski prirast krupnog drveta stabla po 1 m? projekcije
njegove kroinje na sledeéi naéin {slike od 13—18):

— poveéanjem horizontalne projekcije krofnje, kao samostalnog poka-
zatelja veli¢ine kroSnje, prirast se smanjuje;

— povecéanjem prekrivenosti krodnje, prirast se smanjuje;

— poveéanjem debljine stabla, prirast se povefava, kulminira i onda se
smanjuje;

— opadanjem dobrote stanidta, smanjuje se prirast.

1 pri ovim analizama je u svrhu uopstavanja dobijenih rezultata kao
zakonitosti, po kojima obuhvaéeni elementi utidu na zapreminski prirast, iz-
vrieno proveravanje uticaja i za druge srednje vrednosti obuhvaéenih eleme-
nata pomodéu odstupanja tankih i debelih stabala od prikazanih linija uticaja.
Ta odstupanja su prikazana na slikama 13—18 na isti naén kao kod prethod-
nih @analiza. Rezultati proveravanja daju mogudénost uopdtavanja prikazanih
uticaja kao zakonitosti.

Takode se i pri ovim analizama za uticaj veli¢dine projekcije kro¥nje
jelovog stabla pokazalo, da bi se taj uticaj kod debelih stabala jele moZda
mogao da izravna parabolom obrnutog izgleda od postojeée. Ona bi u tom
sluéaju pokazivala da se povecanjem projekcije kroSnje prirast povedava,
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vacenih

izvrsena je i ovae

stabla jele. Dobijeni rezultati su potvrdili konstatovane uticaje obuh

kulminira i zatim smanjuje. Da bi sumnja bila otklonjena,
posebna viSestruka regresiona analiza samo za debela (d;., veée oa 30 cm.)
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taktora ma zapreminski prirast stabla po 1 m? projekcije njegove kroSnje i

time otklonili izre¢enu sumnju. Ng slici 20 prikazan je uticaj veli¢ine projek-
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cije krosnje debelog jelovog stabla. Grafikon pokazuje da se poveéanjem pro-
jekcije krodnje, zapreminski prirast stabla po 1 m?® projekcije smanjuje.
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Zbog izloZenog moZe se i ovde smatrati da prikazani uticaji predstavlja-
ju zakonitosti po kojima obuhvadeni mezavisni faktori deluju na zapreminski

prirast stabla pe 1 m? projekeije njegove kro3nje.




~an  Yyogep ~a~

L4118 o/098ys yryuny olubdnspe Tt .
4 00L 06 O 0L 0% @S Oy 0 0T 0L 0 wdxepp W 0O 05 Oy 08 03 0
b4 b B gl = ~r or L -Or o o A b > >

[ [] [} » s 8z s €z v 59 gir w0 e pragpr

#
- O

’
i H

9%
o 0’
P “
OyqO4s dunay ysouddisydid puadys & oygos  duiljgap e

08z 092 OhZT 02z O00C 08L 09+ Ok OZL oOL 08 G9 Oy O O A Al m 1 |
o O~ > < < < Q> o e < < o 0= o

or_ - &z bz Sos zoL or w0 e "”w N " e cw 00
S 7 -

= 7

.
-

k) 2l

5
oc 0%
£ 4p rip

o/qoys aunsy yalosd agas1og

‘GO0 ILSONSIAVZ 11 INAYN FrIONIF0¥d ;41 O PX0F 20738  V7FVLS LSV¥Idd INSNIWIYI VT



s RGRENRY, BN TRIETRY
8L '7s o/098Ys yryudy olubdhyspe =T
% o0L 06 0B O.L 09 06- O O 02 O 0 4neip 08 0L 03 0S O O 0OZ 0L

o m_ul i 7
70| 0
7 7
2! 21
kY 57
77| 7
s4p £

DyGaYS dunsy tysouaAtiyaud ousdays oyqoys  ouilygsp
owz 0<¢ 00Z 0BL 09 O%W 0ZL 00L OF 09 Ov 0% o A Al m LI} |

o - N p——C o y— = O =0 s
£ &F 96 "L 52 5 w09 2% v 56 2 6zt 00
0|
0
2l N
97 97
; 7
4o cwp

0/qoys sunJty D yolosd

043140

JQ0 [LSONSIAVZ 1 INNYN FriONIr0Yd s [ Od VYOF DONYD VTIFVLS LSHYI¥d INSNIWIYIVZ

Pri analizama debelih jelovih stabala, prose¢ne vrednosti obuhvacenih
taksacionih elemenata bile su one koje se za tu kategoriju stabala nalaze u

tabeli 10.
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Osvrt na rezultate i njihova uporedenja
sa rezultatima drugih autora

Pri analizama uticaja veli¢ine kroSnje na debljinski prirast stabla, ni-
sam se upuitao u objainjenja tog delovanja, jer sam smatrao da je ono lo-
giéno i u prilicnoj meri objasnjeno (52). Pri analizama zavisnosti zapreminskog
prirasta stabla po 1 m? projekcije njegove krosnje od veli¢ine zapremine i
velicine projekeije krosnje dobijeni su rezultati koji izgledaju nelogi¢ni. Obja-
énjenje za uticaj veli¢dine projekcije kroSnje na zapreminski prirast stabla po
1 m? projekcije njegove krosnje dao je za hrast kitnjak R. Mayer (52). Ono
se moze primeniti 1 na zapreminu krosnje ne samo za hrast nego i za ostale
vrste drveta obuhvacéene ovim radom. To objasnjenje se sastoji u tome da se
povecanjem projekcije i zapremine krofnje me poveéava proporcionalno i po-
vriina omotaéa kroinje stabla. Zbog toga dolazi do nesklada izmedu aktivnog
i pasivnog li%¢éa u pogledu asimilacije, javljaju se poveéani gubici zbog disa-
nja i uz to se znatan deo asimilata trodi na prirast granjevine.

Koeficijenti determinacije (R®), koji se za analize prve varijante krecu
od 0,255 (za beli bor) do 0,586 (za hrast kitnjak) pokazuju da zapremina kro-
inje i ostali obuhvaéeni elementi ne objainjavaju veliéinu zapreminskog pri-
rasta u potpunosti.

Koeficijenti determinacije se za analize druge varijante krecu od 0,315
(za beli bor) do 0,603 (za hrast kitnjak) i imaju za sve ispitivane vrste drveéa
vele iznose nego kod analiza prve varijante. Na osnovu veéih koeficijenata
determinacije kao i &injenice da su preostala tri nezavisna faktora bila obu-
hvacena u analizama obe varijante, moglo bi se tvrditi da veli¢ina horizontalne
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projekcije kroinje kao pokazatelj njene celokupne veli¢ine ima ved uticaj na
ispitivanu pojavu, tj. njenom promenom vide ¢ée se menjati zapreminski pri-
rast stabla po 1 m® projekcije njegove krosnje, nego ako se menja veli¢ina
zapremine krosnje, ako su ostali uslovi isti.

Nadalje se moze zakljuciti da je zapreminski prirast po 1 m? projekcije
krosnje bolje objasnjen obuhvaéenim faktorima nego debljinski prirast stabla,
jer su koeficijenti determinacije veéi.

Kao &to je veé ranije istaknuto, zadatak analiza zavisnosti zapreminskog
prirasta stabla po 1 m? projekcije njegove kroinje od obuhvadenih nezavisnih
faktora je bio u tome da se utvrdi kako na taj prirast uti¢e veli¢ina kroinje
izrazena njenom projekcijom ili zapreminom. Utvrdeno je za svih Sest ispiti-
vanih vrsta drvecda, da se poveéanjem projekcije krosnje ili zapremine prirast
smanjuje.

Relativno smanjenje prirasta usled poveéanja zapremine i projekcije
krodnje, uz prosectne vrednosti ostalih elemenata, dato je u tabelama 14 i 15.
Veli¢ina zapreminskog prirasta po 1 m? projekcije krosnje je kod veli¢ina pro-
jekcije i zapremine krodnje uz indeks 50 oznadena s 1.

Tabela 14

Relativne promene tekudeg zapreminskog prirastg stabla po 1 m? projekcije
kroinje zbog promene velid¢ine zapremine kroinje

Vrsta

”V'eiiéina zapremine Eﬁsnje izrazena indeksom

drveta 50 100 150 200
Jela 1,00 0,90 0,81 0,73
Smréa 1,00 0,74 0,57 0,49
Bukva 1,00 0,79 0,63 0,53
Hrast 1,00 0,72 0,50 0,34
Beli bor 1,00 0,86 0,75 0,67
Crni bor 1,00 0,81 0,67 0,57

Tabela 15

Kelativne promene tekuceg zapreminskog prirasta stabla po 1 m* ;_)-mjekcije
kroinje zbog promene velifine projekcije kroinje

Veli€ina prokjekcije kro¥nje izraZena indeksom

Vrsta

drveta 50 100 150 200
Jela 1,00 0,80 0,65 0,55
Smréa 1,00 0,62 0,42 0,41
Bukva 1,00 0,64 0,44 0,39
Hrast 1,00 0,57 0,38 0,36
Beli bor 1,00 0,77 0,55 0,36

Crni bor 1,00 0,59 0,40 0,43




Uz pretpostavku istih relativnih promena prirasta zbog promene po
jedinih nezavisnih faktora (50) navedene relativne promene zapreminskog pri-
rasta vaziée pri svim debljinama stabla unutar intervala za koji vrede regre-
sione analize.

Rezultate uticaja veli¢ine zapremine kro3nje na tekuéi zapreminski pri-
rast stabla raslog u prebornoj sastojini ne mogu direktno da uporedim s nié¢ijim
rezultatima, jer takvih istraZivanja, koliko je meni poznato, nije bilo. Jedino
je potvrden Hartig-ov (29) opit, izvrien na jednom hrastovom stablu iz
jednodobne sastojine, kojim je pokazano da se zapreminski prirast stabla ne
smanji na polovinu, ake mu se zapremina kroSnje prepolovi 3Sto praktiéno
znaci da je prirast po m? projekcije kroidnje tog stabla bio veédi uz manju
(prepolovljenu) kroSnju.

Uticaj velidine projekcije krodnje na zapreminski prirast stabla po 1 m?
projekcije kro3nje za hrast i smréu, do kojih se doSlo ovim radom, slaZzu se s
rezultatima R. Mayera (52) i R. Kennela (36) dobijenih nag osnovu istra-
Fivanja u jednodobnim sastojinama.

Zavisnost zapreminskog prirasta stabla po 1 m? projekcije njegove kros-
nje od boniteta staniSta i debljine stably do sada su ispitivali mnogi autori.
Uporedenja vlastitih rezultata s njihovim izvrieno je po vrstama drvecéa. Pri fo-
me je najveca paznja poklonjena rezultatima onih autora, koji su se prilikom
svojih istrazivanja koristili metodom viSestruke regresione analize.

jela — uticaj boniteta stanidta slaZe se s rezultatima Maticéa (50), a deblji-
na stabla s rezultatima Matiéa (50, 49), Burgera (14),!) Mit-
scherlicha (569 i Assmanmn-a (2);

smréa — uticaj boniteta slaze se s rezultatima Matic¢a (50), a debljine sta-
bla s rezultatima Matiéa (50, 49), Burgera (14),]) Mitscher-
licha (59) 1 Assmanmn-a (2);

bukva — utica] boniteta slaZe se s rezultatima Matiéa (50), a debljine sta-
bla s rezultatima Matiéa (50), Burgera (14)) i Assmann-a
(2).

hrast kitnjak — drugi autori nisu vr3ili istrazivanja uticaja boniteta i debljine

stabla na zapreminski prirast po 1 m? projekcije krosnje;

crni bor — uticaji boniteta stanista i debljine stabla slaZu se s rezulta-
tima Drinicéa (20);
beli bor — uticaji boniteta slaZu se s rezultatima Stojanoviéa (75), a

debljine stabla s rezultatima Stojanoviéa (75) i Ba-
doux-a (5).

Na kraju Zelim da istaknem da se, i pomocéu podataka o uticaju velidine
projekcije krodnje po 1 m? moZe da potvrdi opite poznata zakonitost da je,
pri istim ostalim uslovima, zapreminski prirast stabla u proseku veéi ako mu
je projekcija krosnje veéa. Ova tvrdnja se moZe dokazati i pomoéu relativnih

: ) Na osnovu Burger-ovih (14) podataka o veliéini projekcije krosnje
i zapreminskog prirasta stabla po debljinskim stepenima, izra¢unau sam pri-

rast po m? projekcije kro&nje. Posto se pokazala ista zakonitost, uvrstio sam ga
medu autore, koji su tu zakonitost konstatovali.
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odnosa, koji su dati u tabeli 15, ako se veli¢ina indeksa uzme kao veli¢ina pro-
jekcije kroénje (50 m2, 100 m2 itd.), a relativni odnos, koji je izrazen u delovi-
ma jednog celog, kao velidina zapreminskog prirasta po 1 m? projekcije krosnje.

Apsolutne vrednosti kako debljinskog prirasta stabla tako i zapremin-
skog prirasta po 1 m? projekeije kroénje, mogu se na osnovu priloZzenih grafova
da uporede s rezultatima sliénih istrazivanja s podruéja SRBiH. Odgovaraju-
¢a uporedenja maksimalnih prirasta s rezultatima Matic¢a (50) pokazala su
male razlike. Tom pitanju u ovom radu nije poklonjena osobita paZnja, jer
apsolutne vrednosti prirasta stabla nemaju znacaja za ovaj rad.

Razmatranje dobijenih rezuliata

Na osnovu do sada izvr$enih analiza o zavisnosti tekuceg debljinskog
prirasta stabla i tekuéeg zapreminskog prirasta stabla po 1 m? projekcije kros-
nje od veli¢ine kroinje, konstatuje se za jelu, smréu, bukvu, hrast kitnjak, beli
bor i erni bor sledece:

1. Pri istim ostalim uslovima, tekuéi debljinski prirast stabla se povecava
povecéanjem projekcije krosnje. To poveéanje se odvija po krivoj liniji koja,
kada projekcija kroSnje dostigne odredenu veliéinu, stagnira ili se njen tok
nastavlja pod malim usponom;

2. Pri istim ostalim uslovima tekué¢i zapreminski prirast krupnog drveta
stabla po 1 m? projekcije njegove krosnje smanjuje se povedanjem zapremine
ili projekcije kro$nje. To smanjenje nije linearno nego je veée do odredenih
veli¢ina projekecija i zapremina kruna, a zatim sve manje;

3. Povecéanjem prekrivenosti krosnje smanjuju se i debljinski i zapremin-
ski prirast;

4. Koeficijenti determinacije pokazuju da analizama obuhvaceni faktori
ne objasnjavaju dovoljno pouzdano debljinski niti zapreminski prirast stabla.
Zapreminski prirast stabla po 1 m2 projekcije kroS§nje je bolje determinisan
obuhvaéenim taksacionim elementima.

Ovi rezultati pokazuju kako ¢e se u proseku menjati debljinski i zapre-
minski prirast stabla promenom faktora koji su obuhvacdeni analizama. Od
njih je bila najznacéajnija veli¢ina krodnje, koja je, kako je vec¢ isticano, jed-
nom bila izrazena projekcijom a drugi put zapreminom. Izrazavanjem veli-
&ine kroSnje na taj naéin, poslo se od pretpostavke da pri istom prsnom preéni-
ku stabla, vecéoj projekciji krosnje odgovara i veéa zapremina i obrnuto, $to je
u proseku potpuno ta¢no. Taéno je, medutim, i to, da se odgovarajuéim delo-
vanjem u sastojini (ili nekim drugim naéinom) moZe posti¢i da krosnje sta-
bla pri istoj zapremini imaju razlicite veli¢ine projekcija 1 obrnuto, ij. da se
mozZe posti¢i razli¢ita vitkost krosnje (razli¢it odnos njene $irine i duzine).

IstraZivanja Boysen Jensena (7), Mdéllera (60), Burgera (8),
Wohlfahrtha (84) i Flurya (22) izvriena u jednodobnim sastojinama
upucuju na znatan uticaj vitkosti kroSnje kada isti¢u znaéaj njene duzine. R.
Mayer (52) je objasnio veéi prirast po 1 m? projekeije kroinje hrastovih sta-
bala, uz malene projekcije kroinji njihovom veéom vitkoséu.

Prema tome, da bi se stekao uvid u delovanje stepena vitkosti krosnje,
tj. njene duzine i Sirine ma prirast stabla i da bi se moglo odredenije govoriti
© najpovoljnijim dimenzijama kro$nje s obzirom na taj elemenat. bilo je pot-
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rebno istovremeno medusobno povezati razne veli¢ine projekcija krosnji 1 iste
zapremine i obrnuto, uz prosecne vrednosti ostalih obuhvadenih faktora. Na-
#n na koji su do sada vriene analize to ne dopusta. One su vriene posebno za
uticaj veliéine projekcije Krosnje i posebno za uticaj veliéine zapremine kros-
nje, Zbog toga su izvriene cdgovarajuce analize ali zbog nedovoljnih sredstava
camo za smréevo stablo. Smréa je izabrana zato 5to je u literaturi u tom pogle-
du najvise razmatrana.

PROSIRENA ISTRAZIVANJA ZAVISNOSTI PRIRASTA
STABLA OD VELICINE NJEGOVE KROSNJE

Analize zavisnosti debljinskog prirasta i zapreminskog prirasia
po Im® projekcije kroSnje za smriéevo stablo

Analize zavisnosti tekuéeg debljinskog i tekuéeg zapreminskog prirasta
krupnog drveta stabla po 12 m projekcije njegove krosnje od boniteta stanista,
debljine stabla, veli¢ine projekcije i zapremine kroSnje, i prekrivenosti krodnje
izvrsene su metodom viSestruke regresione analize. U odnosu ma ranije izvr-
fene analize za smréevo stablo, ova je profirena time $to se istovremeno raz-
matra uticaj velid¢ine projekcije i uticaj veli¢ine zapremine kro3nje, ¢ime je
u sustini obuhvacen oblik krosnje. U prethodnom poglavlju je receno da bi
trebalo istovremeno razmatrati velidinu projekeije i duZinu krosnje. DuZina
kroénje nije direktno uzeta zbog toga Sto bi njeno uvritavanje u sistem nor-
malnih jednaédina i dalji postupak pri metfodi viSestrukih regrecionih analiza
iziskivao dugotrajne i skupe ra¢unske radnje. Svi potrebni podaci za zapre-
minu krosnje bili su sredeni, a zapremina kroinje, podto je obliéni broj kros-
nje bio 0,5 za sve debljine stabala, uz istovremeno obuhvatanje veli¢ine pro-
jekeije, indirektno predstavlja duzinu krosdnje, tj. ako su poznati zapremina,
projekcija i obliéni broj krosnje, lako se da izradunati njena duZina.

I pri ovim analizama je prvo postavljen opsti oblik jednacdine viSestruke
regresije. Ranije je konstatovano da svaki od obuhvacenih elemenata uti¢e na
ispitivanu pojavu po liniji koja se da matematicki izraziti parabolom drugog
reda, te su i za debljinski i za zapreminski prirast jednadine regresije imale
ovaj opsti oblik:

Y =k +tax T ax%2 + bd + bd2 + cp + op? + gz + g2 +
+ hyv + hyy?
u kojoj je:

Y, = jednom bio tekuéi debljinski prirast stabla, a drugi put tekuéi zapre-
minski prirast krupnog drveta stabla po 1 m2 projekcije njegove kros-

nje,
X = bonitet stanista,
d = debljina stabla u prsnoj visini,
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projekcija krodnje stabla izraZzena indeksom,
z = prekrivenost krosnje izraZena 9,
= zapremina krodnje stabla izraZzena indeksom a

k, a,, @, by, by, ¢, ¢, . 8, by, i hy, su parametri.

Sistem normalnih jednadina dat je u tabeli 16. Poito su re§ene normalne
jednadine, dobijene su jednatine vifestruke regresije. Pomo¢u njih se moZe
izracunati prirast za sve one veli¢ine nezavisno promenljivih faktora, koje se
nalaze u intervalu vrednesti, koje su imala stabla uzeta u uzorak uz odgova-
rajucu tacnost. Isto tako moZe se doé¢i do uticaja svakog od obuhvacenih fak-
tora, ako se¢ u jedna¢inu regresije uvrste proseine veliéine ostalih (Tabela 8,

10, 12).
Jednadina visestruke regresije za debljinski prirast je:
Vi = 2,2745 + (L3844 x — 0,0289 x2 — 0,023767 4 + 0,0005111 42 — 0,023809 p +
+ 0,000053568 p? — 0,033 z + 0,00017957 22 + 0,031545 v — 0,0000603269 v
a za zapreminski prirast:
Y = 2,3209 — 0,092448 x — 0,00601 x2 + 0,09663 d — 0,0011145 42 —

— 0,04463 p + 0,000122259 p? — 0,0172054 z + 0,000117888 22 +

+ 0,0140968 v — 0,000036348 v2

IzloZenim postupkom izradunate su promene veli¢ine prirasta koje nas-
nastaju delovanjem svakog od obuhvadenih faktora. One su prikazane grafidki
na slikama 21 i 22.

Zatim su jzradunata odstupanja stvarnih (izmerenih) veliéina debljinskog
i zapreminskog prirasta svakog stabla od onih koja su dobijena po jednadinama.
Na osnovu sume kvadrata tih odstupanja izra¢unati su karakteristiéni poka-
zatelji viSestruke regresije. Oni su dati u tabeli 17.

Tabela 17
p « Standar- Slaidardina K oficije- .r._'-..a.': 3
fosecnd  dna devi- _ nt vise =39
Prirast velidina ¥ jacija y g“s:‘.' r;gre struke ko- 8 & EE':
oy Sl SY  relacije R = & E
Tekuéi debljinski 3,099 m/m  +16697  +1,40943 05231  0,2737

Tekudi zapreminski 1,433 dm3 + 1,070 -+ 0,80031 0,6557 0,4300

Iz ovog pregleda se vidi da je koeficijent determinacije kako debljin-
skog tako i zapreminskog prirasta neznatno ve& od onoga koji je dobijen u
ranije izvrienim analizama (0,2302 i 0,416). To znadi da ni debljinski a ni za-



preminski prirast stabla po 1 m? projekcije njegove kro$nje nisu mnogo bolje
objasnjeni iako su analizama istovremeno obuhvaéeni i veliéina zapremine i
veli¢ina projekcije krosnje.

U prethodno izvrSenim analizama koeficijenti determinacije su imali
neznatno manji iznos jer se pri analizama debljinskog ili zapreminskog pri-
rasta stabla u zavisnosti od veliéine projekeije krosSnje kao samostalnog po-
kazatelja veli¢ine kroinje ispoljio i uticaj zapremine, odnosno duzine kroinje.
Isto tako, kadg je analizama bila obuhvacdena samo zapremina krosnje ispoljio
se i utieaj veliédine projekecije. Zbog toga je postizanje znatno vecih koeficije-
nata determinacije za sve vrste drveca obuhvacenih ovim radom, od onih koji
su prethodnim analizama veé ustanovljeni, nemoguce bez prosirivanja istra-
Zivanja 1 na druge faktore koji uti¢u na prirast.

Pri oceni veli¢ina koeficijenata korelacije ne treba zaboraviti dag oni po-
kazuju tacnost kojom je odreden pomocu funkcije u prosjeku prirast jednog
stabla ako se radi o debljinskom prirastu, a ako se razmatra zapreminski pri-
rast onda pokazuju taénost utvrdivanja prirasta stabla po 1 m? projekeije nje-
gove krosnje. Stablo u sastojini je jedinka. Odstupanja jedinke od prosjeka ili
individualna variranja, naroé¢ito su velika kada se radi o bioloskoj oblasti, jer
zavise od velikog broja faktora. Ako se razmatraju prirasti pojedinih stabala
koji imaju u odnosu na zapreminu ili debljinu stabla vrlo male iznose, a éija
kolebanja mogu od stabla do stabla biti jako velika, dobijena taé¢nost funkcija
debljinskog i zapreminskog prirasta za stablo je dosta visoka. Veliko variranje
je uslovljeno i relativno velikom medusobnom udaljeno$éu sastojina iz kojih su
uzeta stabla u uzorak.

Rezultati pros§irenih istrazivanja

1z slika (21 i 22) se mozZe videti da se: tekudi debljinski prirast stabla, uz
prosecne iznose ostalih mezavisno promenljivih faktora:

1. poveéava usled povecanja zapremine krosnje (pri istoj projekeiji kros-
nje);
smanjuje poveéanjem projekcije krosnje (pri istoj zapremini krosnje);
povecava usled opadanja boniteta stanista;
smanjuje poveéanjem prekrivenosti krofnje, i
povedava usled poveéanja debljine stabla;

;o foB

— i da se tekud& zapreminski prirast krupnog drveta stabla po 1 m? pro-
jekcije njegove krosnje:

1. smanjuje opadanjem dobrote stanista;

2. poveéava usled poveéanja debljine do odredencg stepena a zatim
lagano opada;

3. smanjuje povecanjem projekcije krosnje (pri istoj zapremini krosnje):

4. smanjuje povetanom prekrivenos¢u krofnje, i

5. poveéava usled poveéanja zapremine krofnje (pri istoj projekeiji kro-
snje).
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Osvrt na rezultate i njihovo uporedenje
s rezultatima drugih autora

Na osnovu uporedenja proSirenih analiza za smréevo stablo i onih koje
su izvrSene ranije mozZe se reé¢i da se uticaji boniteta stanista, debljine stabla,
i prekrivenosti krosnje stabla gotovo od njih ne razlikuju po smeru delova-
nja. Najvecée izmene, gledano formalno, pretrpeo je uticaj veli¢ine zapremine
krosnje, a zatim uticaj velicine projekcije krosnje. Povecanjem zapremine kros-
nje i debljinski i zapreminski prirast sada se povecavaju! U pogledu uticaja
veliéine projekecije krosnje na zapreminski prirast stabla po 1 m? projekcije
krosnje nisu nastupile izmene toka delovanja, ali je u pogledu uticaja tog fak-
tora na velid¢inu debljinskog prirasta doslo do obrta, naime poveéanjem pro-
jekcije krodnje debljinski prirast se smanjuje!

Ove zakonitosti daju moguénost da se predofe najpovoljnije dimenzije
kronje stabla uz koje ¢e ono, pod jednakim ostalim uslovima, morati da ima
najveci moguéi zapreminski prirast po jedinici povriine, pa prema tome 1
sastojina.

IZBOR NAJPOVOLJNIJIH DIMENZIJA KROSNJE STABALA S OBZIROM
NA ZAPREMINSKI I DEBLJINSKI PRIRAST

Smréevo stablo

Na osnovu apsolutnih vrednosti tekuéeg debljinskog prirasta i tekuéeg
zapreminskog prirasta stabla po 1 m?® projekcije krosnje, koje su dobijene uvr-
stavanjem proseénih vrednosti ostalih nezavisno promenljivih faktora u jedna-
¢éine regresije prodirenih analiza za smréu, izraéunate su relativne promene
tih prirasta zbog promena veli¢ine projekcije i zapremine kroinje. One su pri-
kazane u tabelama 18 i 19. Apsolutnim iznosima prirasta kod veli¢ine projek-
cije ili zapremine krosnje uz indeks 50 data je vrednost 1.

Tabela 18

Relativne promene tekuceg debljinskog prirasta i zapreminskog prirasta po
1 m? projekcije krodnje zbog promena veliéine projekcije kroinje

Indeks projekcije kroinje

Prirast oy ot

30 100 150 200

Tekuéi debljinski 1,00 0,79 0,65 0,59
Tekuéi zapreminski 1,00 0,52 0,26 0,23




Tabela 19

Relativne promene tekuceg debljinskog prirasta i zapreminskog prirasta po
1 m? projekcije krosnje zbog promena veli¢dine zapremine kroinje

Indeks zapremine krosnje

Prirast :
50 100 150 200
Tekudi debljinski 1,00 1,59 2,04 2,31
Tekudi zapreminski 1.00 1,44 1,70 1,77

Iz tabele 18 1 19 se moZe videti da se pri istoj zapremini krodnje i deb-
ljinski i zapreminski prirast smanjuju, ako se projekcija kro3nje poveéava, dok
se povecanjem zapremine kro3nje pri istoj projekeiji prirasti poveéavaju. Zbog
toga bi smréevo stablo treceg bonitetnog razreda stanista, debelo na prsnoj vi-
sini 33,4 cm i prekriveno sa 269, morale da ima unutar intervala za koji vrede
analize, najveéi moguéi debljinski prirast a isto tako i zapreminski prirast pe
1 m? projekcije krofnje, eko mu je projekcija krodnje one velidine koja odgo-
vara indeksu 50, a zapremina koja odgovara indeksu 200. Svakom drugom kom-
binacijom veliéine kro$nje ti prirasti bi bili manji. To se moZe videti i iz ta-
bele 20, koja pokazuje apsolutne vrednosti tekuceg zapreminskog prirasta smr-
fevog stabla po 1 m2 projekcije njegove krosnje. Ona je izradena prema Ma-
ticevom (50) postupku na bazi jednakih relativnih promena prirasta pod utica-
jem nekog drugog obuhvacenog faktora. U ovom slucéaju to je bila veli¢ina pro-
jekcije kroinje izraZzena indeksom.

Tabela 20

Apsolutne veli¢ine tekudeg zapreminskog prirasta smréevog stabla po 1 m?
projekcije krodnje

Veligina prjnekcije M 2 Z_'apre-_l.z:-lj!'{a_kr_oﬁqu izrazena indeksom
krodnje izrazena 50) 100 150 200)
indeksom

tekudi zapreminski prirast dm® m?

50 1,89 2,73 3,21 3,34
100 0,98 1,41 1,66 1,73
150 0,49 0,71 0,83 0,87
200 0,43 0,61 0,72 0,75

Ukoliko se Zeli znati koliki bi bio prirast na I bonitetnom razredu treba
veli¢ine iz tabele 20 pomnoZiti s 1,165 za drugi bonitetni razred staniita s
1,086, za Zetvrti s 0,905 i peti s 0,802.

Medutim, sve kombinacije veli¢ine krosinje smréevo stablo treéeg bonitet-
nog razreda stanista i debljinskog stepena 32,5 cm ne moZe postiéi, jer je visoko
u proseku 23 metra. Tako, na primer, zapremine kro$nje uz indeks 200 kod deb-
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ljine stabla od 32,5 cm iznosi 206 m3 (vidi tabelu 5) a projekcija uz indeks 50
iznosi 6,9m® Ako se pomocéu formule 1, po kojoj je ra¢unata zapremina krosnje,
izracuna duzina kroSnje uz koju bi bila postignuta navedena zapremina pri
datoj velic¢ini projekcije, dobije se 60 m. O¢igledno je da se ta kombinacija ne
da ostvariti ni kod visina koje odgovaraju I bonitetnom razredu stanista. Isto
tako su neostvarive kombinacije sa zapreminama kroinji uz indeks 150 i 100,
jer bi njihove duZine tada bile 45 odnosno 30 m. Prakti¢no je ostvarljiva kom-
binacija kada je indeks projekeije i zapremine kroinje 50. DuZina kroinje bi
iznosila 15 m, a preénik najveéeg horizontalnog preseka krodnje 2,9 m. Kolié-
nik izmedu Sirine krofnje i njene duZine (b:1) ili kako ga Assmann (2)
naziva stepen zdepastosti kroinje, iznosi 0,19 (ovaj odnos ée u daljem tekstu biti
nazivan stepenom vitkosti kroinje).

U tabeli 21 su na osnovu tabele 20 izracunate relativne promene teku-
deg zapreminskog prirasta stabla po 1 m2 projekcije krosnje zbog promena ve-
li¢ine projekcije i zapremine kro#nje i dati su apsolutni iznosi &irina i duZina
kro#nji i stepeni vitkosti. Prirast ked najmanje krodnje je oznaden sa 1.

Tabela 21

‘Relativne promene tekucdeg zapreminskog prirasta smréevog stabla po I m?
projekcije kroinje, apsolutne velidine Sirina i duzZing kroS$nji i stepeni vitkosti

Tnideks: projkeife _I.n.deks zapremine kr.?i‘_.r_l.je

L 50 100 150 200
- a0 - . - = SBLC
prirast 1,00 AL S5 e
b : L metara 2,9:15 —_ — =
stepen vitkosti 0,19 — — —
100
prirast 0,52 0,75 0,88 L
b : L metara 4,2:7,5 4,2:15 4,2:22 —
stepen vitkosti 0,56 0,28 0,19 —_
150
prirast 0,26 0,37 0,44 0,46
b : L metara 5,1:5 5,1:10 5,1:15 5,1:20
stepen vitkosti 1,02 0,51 0,34 0,25
200
prirast 0,22 0,32 0,38 0,40
b : L metara 5,9:3,7 5,9:7,5 5,9:11 5,9:15

stepen vitkosti 1.59 0,79 0,54 0,39

Iz tabele 20 i 21 moze se videti da:

— stablo uz razliéitu veliédinu kroénje moZe imati isti zapreminski pri-
rast po m?® projekcije kro¥nje;

— pri istoj veliéini projekeije kro$nje imaju veé& prirast ona stabla éije
su kroénje duze, vitkije;
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— apsolutno najveéi prirast po m?® projekcije krodnje postize, unutar
istog debljinskog stepena, ono stablo koje ima najmanju projekeiju i
zapreminu krosnje, i da

— nije prirast stabla pri istoj njegovoj debljini uvek veéi ako mu je
projekcija krosnje veéa. On je, naprotiv, manji ako je, pored ostalih
faktora, i zapremina krosnje ista.

Neki od ovih zakljuéaka potvrduju i rezultate istraZivanja drugih autora.

R. Mayer (52) je na osnovu izvrienih istrazivanja za hrast kitnjak
zakljudio da unutar iste klase stabala (Kraft) imaju najveéi prirast ona s naj-
manjim projekcijama kros$nje i najvitkija.

U radu Flury-a (22) moze se videti da su stabla smrée i bukve uz
stepen prorede C imala neSto veéi prirast krupnog drveta nego uz stepen D
i da su imala vitkije kro&nje.

Lindguist B. (47T) u tekstu, a i mnogobrojnim fotografijama istice
brZi rast stabala bora, smrée i hrasta, uz vitke krosnje i njihov tehni¢ki
kvalitet.

Mitscherlich (59) istiée da u sastojini ne postiZu najveéi prirast
po 1 m® projekeije kroSnje ona stabla, koja su svoje projekcije raSirila, veé
ona kod kojih jo nije nastupio taj sluéaj, a nalaze se u gornjem sloju.

Kako su u tabeli 21 date relativne promene prirasta po 1 m? projekeije
krosnje, to se procentualni gubitak na prirastu u odnosu ng stablo sa najma-
njom veli¢inom krodnje (indeks 50 sa 50) mozZe izradunati kao razlika izmedu
vrednosti u tabeli i jednog celog pomnozena sa 100.

Relativne promene zapreminskog prirasta u tabeli 21 vaZe i za ostale
debljinske stepene. Razumljive je da ée apsolutne vrednosti Sirine i duzine
krosnji i stepena vitkosti biti izmenjene u zavisnosti od veli¢ine projekcije i
zapremine krofnje razmatranog debljinskog stepena. Veli¢ine projekcija i za-
premina krodnji uz indeks 100 date su u tabelama 4 i 5. Relativne promene
¢e ostati iste i pri promeni ostalih obuhvaéenih faktora, ali ée od svih moguéih
kombinacija biti najrealnije one koje se odnose na proseéne vrednosti obu-
hvacéenih faktora.

Da bi se mogla dati kompletna ocena najpovoljnijih dimenzija krosnji
s obzirom na velié¢inu prirasta, mora se poznavati i vreme koje je stablu po-
trebno da postigne odredene dimenzije. Za odredivanje tog vremena sluzi
nam debljinski prirast, te ¢e zbog toga sadz biti razmatran.

Postupak pri izradi fabela je bio isti kao kod razmatranja zapreminskog
prirasta.

U tabeli 22 date su apsolutne veli¢ine debljinskog prirasty smréevog
stabla zbog promene veli¢ine projekcije i zapremine krosnje a uz proselne
veli¢ine ostalih obuhvaéenih faktora. Veli¢ina debljinskog prirasta za prvi
bonitetni razred dcbice se, ako se debljinski prirast u tabeli 22 pomnoZi
s 0,814, za drugi 0,916, za detvrti s 1,064 i peti 1.109.

U tabeli 23 date su relativne promene tekuceg debljinskog prirasta izra-
¢unate na osnovu tabele 22 kada se debljinski prirast kod najmanje velidine
kroinje (indeks 50 sa 50) oznaéi sa 1. Posto se radi o istom stablu kao i kod
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razmatranja zapreminskog prirasta nisu prikazane Sirine i duZine kroinji kae
i stepeni vitkosti, jer su te wveli¢ine date u tabeli 21.

Tabela 22

Apsolutne velidine tekudeg debljinskog prirasta smréevog stabla za razne
velid¢ine zapremine i projekcije kroinje

Zapremina kro&nje izraZena indeksom

Veli¢ina projrkrije -
krosnie izraZena 50 100 150 200
indeksom
debljinski prirast milimetara

50 2,374 3,794 4,833 5,491
100 1.881 3,006 3,830 4,351
150 1,554 2,483 3,164 3,504
200 1,396 2,230 2,842 3,228

_  Tabela 23

Relativne promene tekudéeg debljinskog prirasta smréevog stabla zbog promene
veli¢ine projekcije i zapremine kroinje

Indeks projekcije 1nd_e_ks__znupremine _kroﬁmc

kroSnje 50 100 150 200
50 1,00 —_ —_ -
100 0,79 1.26 1,61 —
150 0,65 1,05 1,33 1,51
200 0,59 0,94 1,20 1,36

Tabela 23 pokazuje relativne promene debljinskog prirasta, ne samo za
debljinski stepen 32,5 nego i za sve ostale debljinske stepene. Iste relativne
promene mogu se oc¢ekivati i pri promenama ostalih obuhvaéenih faktora
1 ovde se mozZe videti da stablo, pri istoj velié¢ini projekcije kroinje, ima veé
debljinski prirast ako mu je kroinja duZa odnosno ako je vitkija. Razlika
izmedu relativnih veli¢ina debljinskog prirasta i 1, pomnoZena sa 100, poka-
zuje procentualni gubitak odnosno dobitak na debljinskom prirastu zbog pro-
mene veli¢ine krosnje.

Povecéanje debljinskog prirasta usled povecéanja zapremine kroinje je
neophodno da stablo postigne zapreminski prirast po 1 m? projekcije kroSnje
iz tabele 20.

Iz tabele 23 se vidi da stablo povecéanjem veli¢ine svoje kroinje mozZe
maksimalno da povecéa godi$nju brzinu rasta u debljinu za 51%. To bi stablo
povecalo svoj zapreminski prirast za nesto veéi procent.

Sada treba da se odgovori na pitanje koja je veli¢ina krosSnje majpo-
voljnija. Da bi se na to pitanje moglo odgovoriti, mora se poéi od taéno odre-
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denog ciljia koji se Zeli postié¢i. Kako je u ovom tadu taj cilj bio postavlijen u
iznalazenju mogudénosti povedanja prirasta sastojine, a drugi put u poveéanju

nrocenta pri ta, pokuiace se dati predlog za najpoZeljnije dimenzije krofnji

s obzirom ma te ciljeve, a na osnovu uticaja razmatranih faktora.

Oc¢igledno je da ¢e & obzirom na velicinu zapreminskog prirasta sasto-
jine biti najpovoljnije ono stablo koje ima majveéi prirast po m® projekcije
svoje krosnje, Da bi se ta tvrdnja dokazala dovolino ga je uporediti sa stablom
istih ostalih uslova, koje ima veliku kro&nju, 1 veliki debljinski i velikd za-
oreminski prirast. Neka to bude kro&nja one velidine projekcije i zapremine
koja odgovara indeksu 200,

Povriina tla koju to stablo u sastojini zauzima, uz pretpostavku da je
stajaliSna povriina kvadrat, izmosi 35,165 m® (podto je preénik krosnje 5,93 m,
vidi tabelu 21). Na tu povriinu moZe da stane samo jedno stablo debljine
33,38 cm, ako mu je velidina projekcije krodnje 27,6 m® Takvo je stablo za
godinu dana imalo zapreminski prirast po 1 m?® projekcije kronje 0,75 dm?
(tabela 20), a po celoj povrEini projekcije: 0.75 > 27.6 = 20,700 dm® Odebljalo
je godiinje 3,228 mm.

Stablo iste debljine, ali detiri puta manje projekcije (indeks 50 sa 50)
i ¢etiri puta manje zapremine kro$nje, imalo je po 1 m? projekcije kro3nje
tekuéi zapreminski prirast od 1,89 dm® Po celoj povriini projekcije krodnje
koja iznosi 6,9 m? stablo je priraslo 1,89 X 6.9 = 13,041 dm3 Precnik kroinje
stabla uz tu preojekciju iznosi 2,96 m, a kvadratna povriina na koju to stablo
moZe da stane iznosi 8,76 m® Na povriinu tla oblika kvadrata, koju zaprema
jedno stablo velike krosnje, mogu da stanu 4 stabla male krofnje (35,165 :
: 8,76 = 4 komada).

Tekudi zapreminski prirast detiri stabla bi iznosio 13,041 X 4 = 52,164
dm® On bi, prema tome, bio 2,52 puta veéi nego onaj kod jednog stabla koje
ima veliku krosnju. Tekuéi debljinski prirast jednog stabla s malom krosnjom
iznosi 2,374 mm. Debljinski prirast stabla s veéom kroSnjom je veéi od toga
3,228 : 2,374 = 1,36 odnosno za 36%. Zbog toga e to stablo 1,36 puta pre do-
stizati odredene dimenzije. S obzirom na povriinu tla koju zauzima, stablo
s velikom kroSnjom nede viSe imati 2,5 puta manji prirast od ona ¢etiri nego
¢e ta razlika biti smanjena posto ¢e posle sede koja ée nastupiti ranije, ta po-
vriina tla ostali slobodna za novu proizvodnju. MoZe se, prema tome, reé
da ée u tom sludaju zapreminski prirast stabla s velikom kro&njom biti pri-
blizno 20,7 X 1,36 = 28,152 dm? On je sada manji 1,85 puta.

Kako zapremina krupnog drveta smréevog stabla debelog 33 cm iznosi
0,09 m?, to ée procent prirasta za stablo koje ima veliku krofnju iznositi pri-
bliZzno 2,09%, a stabala s malom krodnjom 1,32%.

Ovde bismo mogli, pre donofenja definitivhe odluke o najpovoljnijim
dimenzijama kro$nje stabla, da razmotrimo i stablo &ija je vel'¢ina projekcije
krodnje 100 i zapremina 100, Uz te indekse projekcija kroSnje smréevog sta-
bla je 13,8 m? a &irina kroSnje 4,2 m. Kvadratna povriina tla stranice 42 m
iznosi 17,64 m? Prirast stabla je bio 19,458 dm?® odnoa 24517 dm?, ako se
uzme u obzir da ono 1,26 puta brZe deblja. Na povriinu tia od 17,64 m? mogu
da stanu dva stabla veli¢ine kroSnje uz indeks 50 sa 50. Ona bi imala prirast
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13,041 X 2 = 26,082 dm?® dakle 1,34 puta vedi ili ako se uzme yhzit 1 vreme
1,06 puta veéi. Procent prirasta ta dva stabla iznosi 1,97%.

Apsolutne vrednosti prirasta bi za navedene primere bile vece jer je
pri ovim razmatranjima pretpostavljeno da kroSnje stabala nisu prekrivene,
a uzeti podaci o velidini prirasta se odnose na stabla ¢ije su krosnje prekri-
vene proseénim iznosom prekrivanja. On je bio 26%.

Prema tome, na primeru je pokazano da ¢e smréevo stablo uz proseéne
vrednosti ostalih obuhvacéenih faktora imati u pogledu veli¢ine zapreminskog
prirasta uvek prednost, ako mu je veli¢ina projekcije i zapremine krosnje jed-
naka onoj uz indeks 50, te 5 obzirom na taj momenat treba teZiti takvim kros-
njama. S obzirom na veliéinu procenta prirasta i vreme koje je potrebno stablu
da odeblja do Zeljenih dimenzija povoljnije su kombinacije sa veéim krosnjama.
Medutim, treba maglasiti da su u pogledu brzine rasta takode povoljnije kom-
binacije s duZom kroinjom, ukoliko su ostvarljive, jer je kod njih debljinski
prirast vecéi. Tako bi, na primer, kombinacija: veli¢ina projekcije krosnje uz
indeks 100 i zapremine krosnje uz indeks 150 bila povoljnija od one s indek-
som 200 s 200, jer je vedi debljinski prirast.

Veliéina kro&nji smréevih stabala na oglednoj povrfini u prebornoj sumi
Toppwald, za koje daje Burger (14) podatke, odgovarale su najbolje kom-
binaciji indeksa 200 s 200. Zbog velike podudarnosti daju se u tabeli 24 podaci
© duzini i veli¢ini projekcija krosnji navedene 3ume i onih koje bi uz kom-
binaciju 200 s 200 trebalo da imaju stabla prema nasim tablicama:

Tabela 24
suZina krosnje m Projekeija krosnje m*
d::s
prema Burger-u nasi podaci prema Burger-u  nasi podaci
12 5,6 6,8 11 12
18 9,2 9,2 17 16
22 12,0 11,2 19 20
28 15,1 13,0 22 25
32 15,8 15,0 25 28
38 16,6 16,5 29 30
42 17,0 17,2 32 34
48 17,6 19,1 37 44
52 18,1 20.2 42 51
58 18,7 21,6 49 54

Do sada je razmatran prirast smréevog stabla koje je pripadalo deb-
ljinskom stepenu 32,5 cm i treéem bonitetnom razredu. Pri tim razmatranjima
je konstatovano, da su neostvarljive za to stablo neke od kombinacijg velic¢ine
projekeije i velidine zapremine krofnji, jer stablo mema potrebnu duzinu, ik
pak zbog toga $to bi se krodnja pruzala do zemlje.

U kombinacije koje su bile posebnoe razmatrane i uporedivane usle su one
kod kojih je duzina krodnje iznosila 15 metara, odnosno 2/3 od visine stabla
koja je iznosila 23 m. Ostale kombinacije koje su izgledale povoljnije bile su
meostvarljive, a ostvarljive su bile nepovoljnije te nisu razmatrane. Razume

73



ge da u intervalu velid¢ina krosnji od indeksa 50 s 50 do indeksa 200 s 200 po-
stoji jod ¢itav niz kombinacija koje bi se mogle razmotriti. Ako bi se u njih
upustili, izgubili bismo mnogo vremena, a efekat bi uglavnom bio isti.

Ovde bi trebalo jo§ razmotriti koje su kombinacije ostvarljive kod osta-
lih debljinskih stepenova pri tre¢em bonitetnom razredu stanista, a zatim i
za ostale bonitetne razrede. To je uéinjeno u tabeli 25.

U mjoj su znakom »+4« oznaéene ostvarljive a znakom »—« neostvarljiive
kombinacije. Znak »x« pokazuje da je duzina krosnje jednaka wvisini stabla.

Za svaku kombinaciju velidine kros$nje u intervalu od indeksa 50 s 50
do 200 s 200 mogu se lako da izradunaju dimenzije kro$nji za one debljine
stabla za koje postoje podaci o veliéini projekcije odnosno zapremine kroinje
u tabelama 4 i 5.

Iako je do sada veé isticano da je omotaé krodnje pri istoj zapremini
kroinje veéi ako je kro¥nja duZa a uza nego ako je kratka i Siroka, kao i da
je sa strane drugih autora utvrdeno da je prirast stabla proporcionalan omotadu
kroinje, potrebno je ovde ukazati ma jo§ meke pojedinosti koje doprinose obja-
3njenju prednosti stabala s vitkim kroSnjama u pogledu veli¢ine prirasta.

Iz radova Burgera (9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18), Jovanoviéa
(33, 34, 35) 1 Petrovidéa (66) vidi se da stablo uz razli¢ite kolid¢ine liséa ili
tetina moZe imati isti prirast.

Boysen J. (7) je pokazao da je suha koli¢ina liséa bila gotovo ista
u proredivanoj i neproredivanoj mladoj jasenovoj sastojini, da je ukupno pro-
izvedena organska materija bila po kolié¢ini ista 1 da je prirast bio veéi u
proredivanom delu sastojine. Stabla su u proredivanom delu sastojine imala
i duze kroénje.

Mdoller (60) je konstatovao za bukove jednodobne sastojine da se ko-
liéina liséa po hektaru zbog proreda (od 35 m? — 18 m? temeljnice) ne menja,
a da takode bonitet stanita me utice ma koli¢inu liséa po ha, tj. ona je ista
na svim bonitetima ako su sastojine iste starosti. Stoga je autor zakljuéio da
se ne mozZe govoriti o zavisnosti izmedu koli¢ine 1liS¢; i prirasta, veé o za-
visnosti prirasta od intenziteta asimilacije.

U faktore koji utiéu na intenzitet asimilacije ubraja se i svetlo. Koli¢ina
i intenzitet sunéevog zrafenja isti su za velike povriine tla. Kako ¢ée ono bii
iskoriS¢eno za asimilaciju zavisi od poloZaja liséa. Ako se usvoje rezultati istra-
#Zivanja o konstantnosti koli¢ine liéa, onda ¢e ista koli¢ina liZéa biti raspo-
redena na vecoj povrini omotaca kroinje ako su krosnje pri istoj zapremini
vitkijeg oblika, pa ¢e time imati i bolji polozaj u odnosu na svetlo. Bi¢e manji
broj liséa senke i manji gubici asimilata za respiraciju neproduktivnog liséa.
Posto vitke krodnje imaju krade i tanje grane, to ée odliv asimilata za njihovo
rastenje bili manji. Prirast debla mora biti veéi

R. Hartig (29) je ukazao na ¢injenicu da svetlo moZe biti »maé sa
dve oitrice«, jer ako je ono prekomerno izaziva stvaranje nepotrebne kolié¢ine
lid¢éa. Najbolji dokaz za to je stablo raslo na slobodnom poloZzaju. Autor je,
osim toga, takode isticao da koli¢ina liS¢éa nije merilo prirasta, tj. da on nije
proporcionalan koliéini liséa.

Pored toga, Sto stabla s vitkijim kroSnjama imaju veéi prirast, ona i u
pogledu kvaliteta imaju prednost nad granatim. Take Safar (76) kaze: »U
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svrhu obiikovanja §to ¢&iSéeg debla od grana i u svrhu stvaranja Sto tanjih
grana, opéenito je potrebno da se stabla veé od rane mladosti uzgajaju u gru-
pama i da se njeguju uske krosnjes.

Iz dosadasnjeg izlaganja proizlazi da su u pogledu veli¢ine prirasta naj-
povolinije vitke kroinje.

Rezultati prosirenih analiza omogucuju da se unapred odrede dimenzije
krosnji smréevog stably uz koje ¢e ono imati, uzimajuéi u obzir i ostale go-
spodarske momente, najveéi prirast po m? projekcije kroSnje. Te dimenzije
¢e s povectanom debljinom stabla biti u stalnom porastu, sto znaé¢i da, ukoliko
se Zele postiéi, zahtevaju neprekidnu intervenciju Sumara u sastojini. Kada
bi se to radilo i u jednoj manjoj sastojini, me bi moglo biti potpuno uspesno.
Kako se proizvodnja drveta zasniva na rastu velikog broja stabala na velikoj
povriini, inlervencija Sumara je nezvodljiva u izloZenom smeru. Proizvodnja
drveta mozZe biti velika ako veédina stabala ima veliki prirast po jedinici po-
vriine tla koju zauzima. Takav prirast ée biti postignut ako, izmedu ostalog,
krodnje imaju najpovoljniji oblik, odnosno najpovoljnije dimenzije. Na osnovu
ovog rada, konstatuje se za stablo iz sastojina s prebornim oblikom gospoda-
renja da su, s obzirom na veliéinu prirasta stabla po m* projekcije krosnje,
najpovoljnije vitke i malene krosnje.

Konstatovane zavisnosti izmedu veli¢ine krosnje i prirasta stabla mogu
prilikom doznake stabala za sjeéu da posluZe za pouzdaniju procenu velidine
prirasta stabla kao i za donoSenje sigurnije odluke o stablu koje vise obeéava
£ obzirom ma velié¢inu prirasta.

U tabeli 26 date su dimenzije kro&nji smréevog stabla po debljinskim
stepenima za kombinacije koje su se pokazale najpovoljnijim, tj. 50 s 50, 100
s 100, 150 s 150 i 200 s 200.

Tabela 26

Dimenzije kroinji smréevog stabla po debljinskim stepenima

Veli¢ina kro3nje

Indeks Indeks Indeks  Indeks
d,,, 50 sa 50 100 sa 100 150 sa 100 200 sa 200
Sirina duZina sirina duZina Sirina duZina Sirina duZina

) P R L S

12,5 2,0 6.8 28 9 3.5 @ 4,0 )
17,5 2,2 9.2 32 9 3.9 g 45 8
225 2,5 11,2 35 £ . 13 F_ 50 Z .
215 2.8 13,0 40 EE& 49 g8 57 g8
325 3.0 15,0 42 ‘33 51 29 59 29
375 3.1 16,5 43 g 5y 28 6l 2R
42,5 3.3 17,2 46 = g 5T A‘E 6.5 Mﬁ
" = =] =] - S
475 3,7 19,1 53 §% 65 gg 15 FE
52,5 40 20,2 57 L8 10 5 £ 80 o
575 41 21,6 59 @8 22 z5 83 25
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Stabla ostalih razmatranih vrsta drveéa

Za jelovo, bukovo i hrastovo stablo i za stablo belog i ernog bora, nisu
vriene prodirene analize zavisnosti debljinskog zapreminskog prirasta od ve-
lidine njegove krodnje i ostalih obuhvacenih faktora. Zbog toga se za te vrsie
drveéa ne mogu vriiti tako detaljna razmatranja najpovoljnijih dimenzija
krosnji kao §to je to bilo moguée zz smréevo stablo.

Medutim, postoje realne moguénosti da se bar u opstim ertama opise
kakav bi oblik trebalo da imaju krosnje tih vrsta drveéa.

Na osnovu prvobitno izvrSenih analiza zavisnosti debljinskog prirasta
stabla od veli¢ine njegove projekcije krosnje i zavisnosti tekuéeg zapremin-
skog prirasta krupnog drveta stabla po 1 m? projekcije krosnje od velidine pro-
jekeije i zapremine krodnje moZe se videti da je tok linija uticaja veli¢ine kro$-
nje na prirast bio isti kao kod izvrienih analiza za smréevo stablo. Zbog toga
se moze ofekivati da bi se pri profirenim analizama za preostale vrste drveéa
dobili po obliku isti uticaji velicine projekcije i zapremine krosnje kao i kod
prodirenih analiza za smréu. One bi se samo razlikovale po intenzitetu tj. po
veli¢ini prirasta, Zbog toga se, a i zbog vezultata do kojih su dodli ranije spo-
menuti autori, moZe tvrditi da ée i za preostale vrste drveéa biti povoljnije
vitkije krosnje.

Ovu tvrdnju potkrepljuju i razvrstavanja stepena vitkosti stabala jele
i hrasta, koja su uzeta u uzorak. Razvrstavanja su izvrsena po debljinskim ste-
penima i indeksima veli¢ine projekcija kroénji unutar svakog bonitetnog raz-
reda stanista. U tabeli 27 dati su saZeti rezultati tih razvrstavanja po veliéi-
nama projekeija krodnji i bonitetnim razredima stanista. Oni pokazuju da se:

— povecanjem projekcije krofnje unutar istog bonitetnog razreds po-
pecava odnos b : L, §to znaéi da su krosnje velikih projekeija bile zdepastije
izgradene i da se,

— stepen vitkosti poveéava unutar iste veli¢ine projekcije krosnje od
boljih prema loSijim bonitetima stani$ta. Kroinje su zdepastije!

Kako je izvrSenim analizama konstatovano da se tekuéi zapreminski
prirast stabla po 1 m? projekcije kroinje smanjuje njenim poveéanjem, da
vitkije krodnje s obzirom na velid¢inu omotada pruZaju lis¢u odnosno éetinama
povoljniji odnos prema svetlu i da ta stabla pri istoj debljini imaju manju
koli¢inu granja, moraju stabla vitkijih kro&nja, uz iste ostale uslove, imati veéi
prirast po m? projekeije njihove kroinje. Logi¢no je da istu vitkost ne mogu
postiéi jelovo i hrastovo stablo ili bukovo, i da se o njima moZe govoriti samo
unutar iste vrste drveéa.
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ZAPREMINSKI PRIRAST I PROCENT PRIRASTA
PREBORNE SASTOJINE

Na osnovu rezultata izvrsenih analiza u poglavlju: Tekuéi zapreminski
prirast stabla po 1 m? projekcije njegove krosnje nedvosmisleno proizlazi da
¢e u proseku stablo imati prirast po 1 m? projekeije krodnje veéi ako mu je
projekcija ili zapremina krodnje manja. ProSirene analize, koje su izvriene
samo za smréevo stablo pokazuju to isto i preciziraju dimenzije krosnje, uz
koje ée stablo uz ostale iste cbuhvadene nezavisne faktore, to postiéi. Najveéi
tekucéi zapreminski prirast krupnog drveta po m?® projekcije njegove Krosnje
u razmatranom intervalu veli¢ine krosnji za koje vrede regresione analize,
stablo ¢e postiéi ako su mu i projekcija i zapremina krodnje one veli¢ine koja
odgovara indeksu 50.

Prema tome, pitanje velid¢ine tekuceg zapreminskog prirasta preborne
sastojine izgleda da je refeno kada se zna koliki prirast imaju pojedina stabla
po m? projekcije njihove krosnje. U poglavlju o izboru majpovoljnijih dimen-
zija kroS$nji je ve¢ konstatovano da bi npr. smréeva stabla uz velié¢inu krosSnji
indeksg 50 sa 50 imala na istoj povrdini tla 2,52 puta odnosno 1,85 puta veéi
prirast nego stablo ¢ija bi kroSnja imala veli¢inu projekcije 1 zapremine kro-
Snje uz indeks 200. Ako bi taj ra¢un prosirili na povrSinu tla veli¢ine 1 ha
dobili bismo uvek isti rezultat. Tako npr. ako bismo izrac¢unali koliki bi bio
zapreminski prirast grupe smréevih stabala ma III bonitetnom razredu staniita
debelih 32,5 cm po 1 ha, ako bi se ona razlikovala samo po veliéini kroinje,
dobili bismo sledeéi rezultat: broj stabala te debljine sa velikim projekecijama
krodnji bi, uz stajalisnu povrSinu kvadratnog oblika, iznosio 284 komada a sa
malim projekcijama 1.136, tj. éetiri puta viSe. Prirast jednog stabla sa velikom
krosnjom je 20,700 dm?® a sa malom 13,041 dm?. Prirast svih stabala s velikim
krosnjama bilo bi 284 < 20,700 = 5.879dm?, a onih s malim 1.136 X 13,041 =
= 14.814 dm? Dakle, 2,5 puta veéi. Sklop u oba sluéaja iznosi 0,78. Procent
prirasta iznosi za sastojine s velikim kro$njama 2,09% a s malim 1,32%. Prema
tome u pogledu procenta prirasta, a i u pogledu brzine rastenja, imaju sasto-
jine sa stablima wvelikih krosnji prednost.

Da su za analize zavisnosti tekuceg zapreminskog prirasta krupnog dr-
veta stabla po 1 m? projekcije njegove krosnje dobijeni visoki koeficijenti de-
terminacije, npr. iznad 0,8, $to bi znaéilo da bi jednaéine viSestruke regresije
pokazivale skoro funkcionalnu vezu izmedu obuhvadenih nezavisnih faktora
i prirasta stabla, odnosno veliku zavisnost prirasta od tih elemenata, moglo
bi se tvrditi da ¢e prirast sastojine, odreden na osnovu prirasta stabla po m?
projekcije njegove krodnje, biti gotovo jednak izraéunatom. Odstupanja bi mo-
gla nastati jedino zbog delovanja preostalih neobuhvadenih faktora.

U nasim analizamg koeficijenti determinacije su bili dosta niski zbog
¢ega i rezultati izvedenog racuna nisu pouzdani. Za zapreminski prirast smr-
¢evog stabla po m2 projekcije njegove kroSnje je koeficijent determinacije za
prodirene analize iznosio 0,43, $to znaéi da veliing prirasta stabla po m*® pro-
jekeije kroSnje moZe da bude izmenjena pod dejstvom preostalih 57% neobu-
hvaéenih faktora. Koeficijent viSestruke korelacije iznosio je 0,656.
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U 57% neobuhvacenih faktora sadrzani su, osim elemenata stabla koji
utitu ng prirast, i elementi njegove neposredne okoline, jer su sva stabla uzeta
u uzorak rasla u sastojini. Neki od elemenata neposredne okoline obuhvadeni
su analizama, npr. bonitet i prekrivenost kroSnje. Nisu obuhvaceni npr. ra-
stojanja izmedu krofnji posmatranog stabla i onih koje ga okruzuju i njihov
oblik, visinski poloZaj krodnje ispitivanog stabla u odnosu na okolne, udalje-
nost stabla od susednih, starost stabla i drugo. Ti faktori su od znadaja jer
se preko njih ispoljava osvetljenost kroSnje sa strane i raspolozivi prostor za
razvoj korenovog sistema. Oni imaju i veliku ulogu u oblikovanju krosnje te
time predodreduju broj stabala po jedinici povriine i uti¢u na veliéinu prirasta
stabla i sastojine.

Tesko je poverovati da bi, usled delovanja neobuhvacenih faktora, i uz
najpovoljniji prostorni raspored u sastojini kroSnje 1.136 stabala, mogle po-
stiéi pretpostavljene duzine (15 m) a sastojing izradunati prirast jer bi zase-
njenost sa strane bila znatna. Za stabla s velikim krosnjama (indeks 200 sa
200) te sumnje su nesto manje, jer su izracunati prirasti bliZi realnim. Osim
toga, dok uz kvadratnu stajalifnu povrS§inu na jedno stablo sa malom kroSnjom
otpada 1,89 m?2 slobodne povriine, dotle na stablo sa velikom kro3njom olpada
7,56 m® Prirast stabla sa malom kroSnjom ¢e biti smanjen zbog kraéih kro-
Sanja i konkurencije medu korenjem i relativno veéom zasenjenoiéu sa strane.

Jos$ nije poznato kolika je stajalisna povrsina potrebna stablu da bi ono
moglo da razvije kroSnju odredenih dimenzija i da ima optimalnu osvijetljenost.
U tom pogledu mogu se vriiti samo pretpostavke.

Ako bi se broj stabala sastojine sa malenim kro3njama smanjio za to-
liko da na svako stablo otpada slobodna povriina od 7,56 m?, sastojina bi imala
692 stabla po ha. Uz taj broj stabala prirast sastojine bi bio 9,02 m? ili za
3,14 m? veéi nego kod stabala sa velikim kroSnjama. 1 uz pretpostavku da se
broj stabala sa malenim kroSnjama smanji na polovinu, tj. na 568 komada,
prirast bi bio veéi za 1,53 m3 od onog kojeg bi sastojina imala uz velike kro-
8nje. Stajalisna povrdina jednog stabla bi u tom sluéaju iznosila 176 m® a
slobodna povrsina 10,7 m2 MoZe se pretpostaviti da bi u tom sluéaju osve-
tljenost kro$nje bila priblizno jednaka a moZda i veéa od one koju imaju
velike krosnje. Na stajalisnoj povrdini te veli¢ine, krodnje bi se, usled pove-
¢éanog prostora, Sirile te time maruSavale odnos prema duZini, Zbog toga bi
se smanjio prirast po 1 m® njihove projekcije a time i prirast sastojine.

IzloZzeno veé pokazuje koliko je nesigurno odredivanje apsolutnih veli-
&na zapreminskog prirasta sastojine zbog nepoznavanja delovanjs analizama
neobuhvaéenih faktora. Rezultati izvrienih analiza dozvoljavaju samo tvrdnju
da ¢e sastojine imati u proseku vedi prirast, ako njihova stabla uz iste ostale
faktore imaju manje kroinje.

Rezultati prodirenih analiza ukazuju i na moguénost povecanja prirasta
stabla po 1 m? projekcije krodénje, pa prema tome i sastojine i uz srednje i
velike krodnje ako su one dufe, vitkijeg oblika.

Prema tome, izvriene analize o prirastu pojedinog stabla, kao i razma-
tranja veli¢ine prirasta sastojine, pokazuju da je variranje veliéine prirasta
prebornih sastojina uslovljeno veliéinom krosanja i stepenom njihove vitkosti.
Da bi se mogao dati siguran odgovor da li postoji moguénost znatnog poveéa-
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nja prirasta sastojina putem forsiranja malenih i vitkih krodnja, morala bi
se izvrsiti mnogo Sira i komplikovanija istrazivanja u kojima bi uzeli uceice
i struénjaci iz oblasti genetike i oplemenjivanja Sumskog drveca.

Zbog toga Sto sastojine sa stablima velikih krosanja imaju vedée procente
prirasta i brZze rastu a sa stablima malih krosanja imaju veée zapreminske
priraste moZe se, ako se vodi raduna istovremeno o jednom i o drugom, predlo-
ziti za preborne sastojine kao najpovoljnija srednja veli¢ina najveceg areseka
(projekeije) krosSnje uz 5to je mogucée veéu duzinu kroinje. Unutar svakog
debljinskog stepena stablo bi trebalo da ima priblizno onu Sirinu krosnje koja
odgovara projekeiji uz indeks 100. Navedeni predlog bi se mogao dopuniti i sle-
deéim razlozima:

a) znatna prednost u pogledu veli¢ine prirasta sastojina sa malenim
kro$njama nije sigurno utvrdena, te se stoga ne mogu ¢&initi Zrtve na
Stetu veli¢dine procentas prirasta;

b) za smréeva stabla koja imaju srednju veliéinu projekeije i zapremine
krosnje (indeks 100 sa 100) pokazano je da u pogledu veliéine prira-
sta me zaostaju mnogo iz onih koja imaju malenu krosnju indeks
50 sa 50), a u pogledu veli¢ine procenta prirasta iza onih sa velikom
krosnjom (indeks 200 sa 200), i

¢) manji broj stabala (zbog veéih projekcija) lak%e je pravilnije raspo-
rediti po povrsini sastojine te im time obezbediti jednake uslove za
rastenje.

ZAKLJUCCI

Zadatak izvrSenih istrazivanja je bio da se, pomodéu metoda viZestruke
regresione analize, osvetli uticaj veli¢ine krosnje ng tekuéi zapreminski pri-
rast krupnog drveta stabla po 1 m?® projekcije krosnje i tekuéi debljinski pri-
rast stabla raslog u prebornoj sastojini. Na osnovu dobijenih rezultata trebalo
je osvetliti i zavisnost veli¢ine tekuéeg zapreminskog prirasta i procents pri-
rasta preborne sastojine od veli¢ine krofanja.

Veli¢ina krodnje je pri analizama debljinskog prirasta bila izraZena naj-
vedim presekom krodnje (horizontalnom projekcijom). Pri analizama zapremin-
skog prirasta veliédina kroSnje je jednom bila izraZena veli¢inom njene hori-
zontalne projekcije a drugi put zapreminom. Za smréevo stablo velidina kro-
#nje bila je izraZena i s ta oba taksaciona elementa.

Rezultati su sledeéi:
A) Debljinski prirast stabla

1. Kod svih ispitivanjem obuhvadenih vrsta drveéa tekuéi debljinski
prirast stabla se poveéava poveéanjem horizontalne projekeije kro3inje. U inter-
valu za koji vrede regresione analize tekuéi debljinski prirast jelovog, smr-
tevog, hrastovog i stabla belog bora mije postigao kulminaciju. Za bukovo
stablo i stablo crnog bora kulminacija se javila kod dvostruko vede projekcije
kroénje od one koja je za te vrste drveéa bila proseéna.
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2. Tekudi debljinski prirast se smanjuje poveéanjem prekrivenosti kro-
énje kod svih wrsta drveéa koja su obuhvaéena analizama.

3. Poveéanjem debljine stabla tekudi debljinski prirast stabla jele, bukve
i belog bora se povedéava, kulminira i opada. Kod stabla crnog bora debljinski
prirast povedanjem debljine opada. a kod hrastovog 1 smréevog stabla se stalno
poveéava.

4. Tekudi debljinski prirast stabla jele, hrasta i crnog bora se smanjuje
opadanjem (losijim) boniteta stanifta, a povecava se kod stabla smrée, belog
bora i bukve.

5. Pri istoj zapremini kros$nje smréevo stablo ima vedi debljinski prirast
uz uZu a duzu kroSnju. MozZe se ofekivati, da vitkost krodnje utide ma isti na-
&in i kod ostalih vrsta drvecéa.

6. Maleni koeficijenti determinacije visestrukih regresionih analiza po-
kazuju da obuhvadeni nezavisni faktori (bonitet staniita, debljina stabla, pre-
krivenost krosnje., veli¢ina projekeije i zapremina krosnje) predstavljaju re-
lativno mali deo faktora koji utiéu na debljinski prirast. Pod delovanjem pre-
ostalih neobuhvacenih faktora velié¢ina debljinskog prirasta stabla, odredena
po jednadinama regresije, moZe se za pojedina stabla znatno razlikovati od
stvarnog.

7. Zakonitosti navedene u tatkama 3 1 4 su uglavnom potvrdile rezul-
tate drugih autora. Ostale zakonitosti su za stablo raslo u prebornim sasto-
jinama utvrdene ovim radom.

B) Zapreminski prirast stabla

Analize tekudeg zapreminskog prirasta krupnog drveta stabla po 1 m®
projekcije njegove krosnje vriene su u dve varijante za svaku od obuhvade-
nih vrsta drveéa. U prvoj je, pored ostalih nezavisnih faktora, razmatran i
uticaj veli¢ine kroSnje, koja je bila izraZema zapreminom. U drugoj varijanti
je velidina kros$nje bila izraZena wveli¢inom njene horizontalne projekecije. Za
smréevo stable izvriena je i profirena analiza, na osnovu koje je, pored uti-
caja velidine krofnje, konstatovan i uticaj oblika krodnje na prirast stabla.

Utvrdeno je da se u proseku kod svih vrsta drveéa koje su obuhvacene
analizama tekuéi zapreminski prirast krupnog drvets stabla po 1 m? projekcije
njegove kroinje:

. smanjuje opadanjem (losijim) boniteta stamista:

. poveéava, kulminira i opada usled poveéanja debljine stabla:

smanjuje povecéanjem prekrivenosti kros$nje:

. smanjuje usled povedanja zapremine i velidine projekcije krosnje, i
da se

5. kod smréevog stabla povecava, ako je pri istoj zapremini krodnje, pro-

jekcija manja. Ova zakonitost se mozZe ocekivati i kod ostalih vrsta

drveéa, koje su razmatrane u ovom radu.

W o -

Koeficijenti determinacije za jedna¢ine regresije tekucdeg zapreminskog
prirasta stabla bili su neSto veéi nego za jednadine regresije debljinskog pri-
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rasta. Zbog toga je zapreminski prirast bolje objasnjen obuhvacenim nezavis-
nim faktorima.

Zakonitosti pod 1 i 2 utvrdene su istrazivanjima drugih autora. Ostale
zakonitosti nisu hile poznate za stablo raslo u prebornoj sastojini.

C). Zapreminski prirast 1 procent prirasta
preborne sastojine

Velidina zapreminskog prirasta i procenta'prirasta preborne sastojine ne
moze se na osnovu izvrsenih analiza za pojedino stablo odrediti pouzdano. Ra-
zlog tome su maleni koeficijenti determinacije visestrukih resresionih analize
ZKoji pokazuju da ni debljinski niti zapreminski prirast stabla nije za ta svrhu
dovohn-o objasnjen obuhvaéenim nezavisnim faktorima. MoZe se samo govorit!
uz. kme bi se \ehéme Kkrosanja mogao ocekivati veédi a uz lko;;e man:h pnrast
-ili’ pak- procent prira.sta sastojine.. J

Zapreminski prirast sastojine je uz iste ostale uslove veéi, ako stabla
imajuc male projekcije krosanja. Procent prirasta je veéi ako stabla imaju
vehke pro]ekcue krosanja.

Veli¢ina projekcije, kroinje, pokazuje prema tome suprotno delcwanje
s obzirom na velidinu prirasta 1 procenta prirasta sastojine.

Veli¢ina zapremine krosnje pokazuje isti uticaj kao i1 projekecija krosnje.
Prosirene analize su pokazale da duZina krofnje kod smréevog stabla ima isto-
smerno delovanje pri istoj veli¢ini projekcije krodnje i na veli¢ginu zapremin-
skog prirasta i na veli¢ginu debljinskog prirasta zbog ¢ega je i veéi procenat
prirasta. Za ostale vrste drveéa je ia zakonitost pretpostavljena ma osnovu
mdudamos‘h toka linija utlcaJa vélicine projekcije i zapremine kroSnje sa
omma koje su dobijene za smréevo stablo.

. Na osnovu 1zlo®enog 'se ‘kao majpovoljnija veliéina kruén}e s obdmm
na \_ehému prirasta i procenta prirasta preborne sastojine predlaZe ona koja
ima srednju veli¢inu projekcije, a §to je moguée veéu duZinu. Da bi se obez-
bedilo §to veée uceiée osvetljenog dela kroénje. najveéi horizontalni presék
krosnje treba da se nalazi §to je moguée niZe.

L ]
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Ing. Janez Pavli¢

BAUMZUWACHS IN ABHANGIGKEIT VON DER KRONENGROSSE
UND DER LAGE DES BAUMES IM BESTAND

Schlussfolgerungen

Zweck der ausgefiihrten Forschungen war, mittels Methoden der Regres-
sionanalyse, der Einfluss der Kromengrosse auf den laufenden Derbholzmassen-
ruwachs des Baumes pro 1 gm Kronenprojektion und laufenden Stirkezuwachs
der Einzelbdume in Plenterbestand zu erlautern. Auf Grund der erhaltenen Er-
gebnissen sollte man auch die Abhéngigkeit des laufenden Massen- und Pro-
zentzuwachses des Plenterbestandes von der Kronengrisse, bestimmen. Unter-
sucht wurden folgende Baumarten: Tanne, Fichte, Buche, Traubeneiche, Fohre
und Schwarzkiefer.

Die Kronengrisse war bei der Stirkezuwachsanalysen durch die hori-
zontale Kronenprojektion und bei der Massenzuwachsanalyse einmal durch die
horizontale Projektion und das zweite mal durch Kronenvolumen ausgedriickt.
Die Kronengrosse bei der Fichte war durch beide Taxationselementen ausge-

ERGEBNISSE DER FORSCHUNG

A) Stirkezuwachs der Einzelbiume

s 1. Mit der Vergrosserung der Kronenprojektion bei allen durch die Ana-
lysen erfassten Baumarten vergrissert sich der laufende Stirkezuwachs. In der
Variationsbreite der Regressionanalysen, laufender Stirkezuwachs hat fiir
Tanne, Fichte, Traubeneiche und Fohre keine Kulmination erreicht. Bei der
Buche- und Schwarzkiefer kulminierte der laufende Stirkezuwachs bei doppelt
s0 grosser Kronenprojektion als die durchschnittliche fiir diese Baumarten.

2. Mit der Steigerung der Uberschiermung der Kronen bei allen Baum-
arten nimmt der laufende Stirkezuwachs ab.

3. Mit der Vegriosserung der Baumstirke bei der Tanne, Buche und Fohre,
der Stirkezuwachs steigt, kulminiert und sinkt. Bei der Schwarzkiefer sinkt,
mit zunehmender Vergrosserung der Baumstirke, der laufende Stirkezuwachs
und bei der Traubeneiche und Fichte steigt er.

4. Mit der Abnahme der Hohenbonitidt bei der Tanne. Traubeneiche und
Schwarzkiefer sinkt der laufende Stirkezuwachs und bei der Fichte, Fihre
und Buche steigt er.

5. Unter gleicher Kronenvolumen, schlankere Kronen bei der Fichte
haben grosseren Stirkezuwaches. Es ist zu erwarten dass sich die Kromens-
chlangheit auch bei ilbrigen Baumarten auf dieselbe Weise auswirkt.

6. Die miedrigen Determinationkoeffizienten der Regresionanalysen ze-

igen, dass die umfassten unabhiingige Faktoren (Hohenbonitdt, Baumstéirke,

berschiermung der Krone, Projektiongriosse und Kronenvolumen) relativ ein

kleiner Teil der Faktoren, welche auf den Starkezuwachs einwirken, ist. Unter

der Einwirkung anderen Faktoren welche micht in den Regressiongleichungen

umegefasst wurden, kénnte bei einzelenen Bidumen so erhaltene Stirkezuwachs-
grisse stark vom virklichen abweichen.

7. In 3 und 4 zitierte Gesetzmissigkeiten haben hauptséchlich, die
Ergebnisse anderer Autoren bestitigt. Ubrige Gesetzmissigkeiten fiir Biume
in Plenterbestinden sind in dieser Arbeit erldutert.
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B) Massenzuwachs der Einzelbiume

Die Analysen des laufenden Derbholzmassenzuwachses des Baumes pro
1 gm seiner Kronenprojektion sind in zwei Varianten fiir jede von umfassten
Baumarten durchgefithrt, In der ersten Variante ist ausser iibrigen unabhin-
gigen Faktoren auch der Einfluss des Kronenvolumens umfasst. In der zweiten
Variante wurde die Kronengrisse durch die Horizontalprojektion ausgedriicht.
Bei der Fichte wurde ausser dem Einflusse der Kronengrisse auch der Ein
fluss der Kromenform auf den Massenzuwachs konstatiert. Es wurde festges-
tellt dass im Durchschnitt bei allen mit der Analysen umfassten Baumarten,
laufender Derbholzmassenzuwachs des Baumes pro 1 gm seiner Kronenpro-
jektion, und zwar:

1. sinkt mit der Abnahme der Hohenbonitit;

2. steigt, kulminiert und sinkt mit der Baumstirke;

3. sinkt mit der Vergrisserung der Uberschiermung der Krone;

4. sinkt mit der Volumen-und Kronenprojektionsvergrosserung, und

5. bei der Fichte, mit gleichen Kronenvolumen, ist der Massenzuwachs

grisser bei kleineren Kronenprojektionen. Diese Gesetzmiissigkeit ist
auch bei anderen umfassten Biumen zu erwarten.

Die Determinationkoeffizienten der Regresionanalysen des Massenzuwa-
chses der Einzelbiéume waren etwas grisser als bei der Regressionanalysen des
Stiarkezuwachses. Deswegen ist auch der Massenzuwachs mit umfassten unab-
hingigen Faktoren besser erldutert.

Die Gesetzmissigkeiten unter 1 und 2 sind druch Forschungen anderen
Autoren festgestellt. Ubrige Gesetzmissigkeit fiir Bdume in Plenterbestinden
waren nicht bekannt.

C) Massen-und Prozentzuwachs Plenterbestandes

Die Grisse des Massen-und Prozentzuwachses des Plenterbestandes kamn
man nicht verlissig quf Grund der ausgefiihrten Analysen fiir Einzelbidume,
bestimmen. Der Anlass dafiir sind die neidrige Determinationkoeffizienten der
multiplen Regressionanalysen, welche zeigen, dass weder Stirkezuwachs noch
Massenzuwachs der Einzelbdume, zu diesemm Zwecke, geniigend, mit umfassten
unabhingigen Faktoren erldautert wurde. Mann kann nur davon reden bei wel-
chen Kronengrissen kann man grisseren oder kleineren Massenzuwachs bzw.
Massenzuwachsprozent des Bestandes erwarten.

Bestandesmassenzuwachs ist bei gleichen iibrigen Bedingungen grosser
wenn die Biume kleine Kronenprojektion haben. Massenzuwachsprozent ist
grosser bei der Bdumen mit grossen Kronenprojektion.

Demgemiiss zeigt die Kronenprojektionsgriosse entgegengesetzte Wirkung
in bezug auf die Bestandeszuwachsgrosse und Bestandeszuwachsprozent. Kro-
nenovolumengrosse zeigt denselben Einfluss wie die Kronenprojektion. Die
Regressionanalysen mit noch einem unabhiingigen Faktor mehr zeigen bei der
Fichte, dass bei derselben Kronenprojektionsgrosse, die Kronenlidnge gliche
Wirkung hat auf die Massenzuwachgrisse wie auch auf die Stirkezuwachs-
grijsse.

Auf Grund des dargelegten hat sich, als giinstigste Kronengrisse, mit
Ricksicht auf die Zuwachs-und Prozentgrosse in Plenterbestinden, die jene,
welche mittlere Kronenprojektion und womoglich grossere Liange hat, gezeigt.
Um die griossere Beteiligung des belichteten Kronenteiles zubesorgen, der gros-
ste Kronendurchmesser soll womdglich tiefer liegen.
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