
JUL-DECEMBAR, 2003. 41

UDK 630*222
Originalni nauøni rad

PROUØAVAÑE IZDANAØKE SPOSOBNOSTI 
NISKIH BUKOVIH ÅUMA NA PODRUØJU 

BREZOVICE

MILUN KRSTIÕ
VIOLETA BABIÕ 

Izvod: U radu je obraæena zavisnost izdanaøke sposobnosti - brojnosti izdanaka i
ñihovih dimenzija od izdanaøke baze, odnosno preønika i visine paña u niskoj
bukovoj åumi na podruøju Brezovice u severoistoønoj Srbiji. Utvræena korelacija
moÿe se izraziti jednaøinama regresije - modelima. Statistiøki znaøajna zavi-
snost broja izdanaka iz paña i ñihovih dimenzija od preønika paña konstatovana je
na nivou znaøajnosti p<0,01, a broja i dimenzija izdanaka od visine paña na nivou
p<0,05. Linearna i eksponencijalna funkcija su najpovoçnije za izraÿavañe ove
zavisnosti. Zavisnost broja izdanaka od zdruÿenog uticaja preønika i visine paña
je, takoæe, veoma izraÿena i statistiøki znaøajna na nivou p<0,01.  Navedenu kore-
laciju veoma dobro izraÿava linearna funkcija.

Kçuøne reøi: izdanaøka sposobnost, broj izdanaka, dimenzije izdanaka, korelacije,
modelovañe.

Abstract: The dependence of coppice vigour - shoot number and dimension on the coppicing
base, i.e. stump diameter and height was studied in a low beech forest in the region of Brezo-
vica in northeast Serbia. The correlation can be expressed by the equations of regression -
models. The dependence of the stump shoot number and dimension on stump diameter is sta-
tistically significant at the level of significance p<0.01, and of the shoot number and dimen-
sion on stump height at the level of p<0.05. Linear and exponential functions are the most
adequate for the study of this correlation. The dependence of shoot number on the collective
effect of stump diameter and height is also very marked and statistically significant at the
level of p<0.01.  The above correlation is very well expressed by a linear function.
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1. UVOD

Poznato je da se obnavçañe åuma vegetativnim putem zasniva na re-
generativnoj sposobnosti drveõa, odnosno sposobnosti da se iz paña, ko-
rena ili ÿila razvijaju izdanci i izbojci. Pri izvoæeñu meliorativnih
radova u åumarstvu primenom supstitucije vrsta, odnosno osnivañem
kultura drugih vrsta, veliki problem odrÿavañu novoosnovanih zasada
predstavçaju izdanci i izbojci autohtone vegetacije.

  Dr Milun Krstiõ, redovni profesor; dipl. inÿ. Violeta Babiõ, asistent-
pripravnik, Åumarski fakultet, Beograd.
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Izbojna snaga, ili izdanaøka sposobnost, prema Ali kal fi õu
(1970) i Krstiõu (1997, 2002), je sloÿen pojam, koji je raåølañen na izboj-
nost (sposobnost pojedninih vrsta drveõa da se reprodukuju vegetativnim
putem), energiju izbojnosti, koja je izraÿena ukupnom duÿinom izdanaka
ili izbojaka u toku jednog vegetacionog perioda, fond izbojnosti (spo-
sobnost biçke da se viåe puta reprodukuje sve dok joj izbojna snaga ne
prestane – duÿina trajaña izdanaøke sposobnosti) i izdanaøku bazu, koja
je izraÿena dimenzijama paña iz kojih se formiraju izdanci.

Izdanaøka sposobnost, za veõinu vrsta drveõa, naøelno je poznata iz
literature. Meæutim, brojna istraÿivaña su pokazala da i kod iste vrste
drveõa ona zavisi od starosti stabla, starosti pañeva, porekla stabla, od
staniånih uslova, vremena seøe i izdanaøke baze (Bu nu åe vac, 1951,
Ne ste rov, 1954, Da kov i Vla sev, 1979, Ali kal fi õ, 1970, Kr s ti õ,
1997, 2002, Kr stiõ i Ran ko viõ, 1996/97) i dr. Dosadaåña saznaña iz
ove sloÿene problematike se za praktiønu primenu ne mogu smatrati do-
voçnim.

Neka od znaøajnih pitaña u vezi s tim su:
- kakva je zavisnost pojave izdanaka iz paña i ñihovih dimenzija od

dimenzija paña;
- da li se zavisnost izmeæu ñih moÿe definisati pouzdanim jednaøi-

nama regresije, odnosno prikazati modelima;
- kolike dimenzije mogu postiõi jednogodiåñi izdanci odreæenih vr-

sta na odreæenom staniåtu;
- kakva je  razlika u izdanaøkoj sosobnosti izdanaøkih åuma prve, dru-

ge i n-te generacije, i dr.
Istraÿivañima Kr sti õa i Ran ko vi õa (1996/97) utvræeno je da po-

stoji zavisnost izdanaøke spsobnosti od izdanaøke baze, i ta veza se moÿe
izraziti modelima. Pri tome, konstatovana zavisnost moÿe biti linea-
rna (sa poveõañem izdanaøke baze proporcionalno se poveõava broj izda-
naka) i eksponencijalna, gde je sa poveõañem izdanaøke baze stepen pove-
õaña broja izdanaka  sve mañe izraÿen). Zbog toga  je zadatak ovog rada  da
se utvrdi izdanaøka sposobnsti izdanaøkih bukovih åuma na podruøju se-
vroistoøne Srbije.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Istraÿivaña su vråena u izdanaøkim bukovim åumama na podruøju
Brezovice u severoistoønoj Srbiji, na povråini posle izvråene øiste
seøe u toku zime 2003. godine. Starost sastojina, odnosno pañeva je 55-60
godina.

2.1. Staniåni i sastojinski uslovi

Istraÿivana seøina se nalaza na n.v. 800 m, na blago izraÿenoj seve-
rozapadnoj do zapadno-jugozapadnoj ekspoziciji i nagibu terena od 10o.

Geoloåka podloga je kreøñak, a zemçiåte je posmeæena rendzina na
kreøñaku. Staniåte, prema B. Jovanoviõu in litt (Sto ja no viõ i
sar., 1987), pripada Planinskoj bukovoj åumi (Dentario-Fagetum monta-
num).
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Klimatske uslove navedenog lokaliteta karakteriåe sredña godiå-
ña temperatura vazduha 8,0oC, u vegetacionom periodu 14,3oC, proseøna
godiåña koliøina padavina 828 mm, a u vegetacionom periodu 49,3% od
godiåñe sume, i relativna vlaga vazduha 76%. Na osnovu klasifikacije
klime po Thornthweite-u, klima je umereno humidna - tipa B2 (Ba biõ i
Milovanoviõ, 2003). Zapadna ekspozicija je uticala da je mikroklima na-
vedenog lokaliteta neåto aridnija u odnosu na prikazane klimatske ka-
rakteristike.

2.2. Metod rada

Analiza izdanaøke sposobnosti vråena je na ovogodiåñim pañevima
u jednoj sezoni - 2003. godine Pañevi su bili razliøite visine - u rasponu
10-35 cm  i preønika 5-24 cm, åto je prikazano u tabeli 2. Mereña su vr-
åena na kraju prvog vegetacionog perioda, odnosno na jednogodiåñim iz-
dancima. Odreæivan je ukupni broj izdanaka i izbojaka, ñihove dimenzije,
mesto i naøin pojavçivaña. 

U ciçu statistiøke obrade podataka, prikupçañe podataka vråeno je
na povråinama od po jednog ara, sa tri ponavçaña. Radi utvræivaña zavi-
snosti i eventualnih razlika u izdanaøkoj sposobnosti od ekspozicije te-
rena, povråine su postavçane na sverozapadnoj, zapadnoj i zapadno-jugo-
zapadnoj ekspoziciji. Broj pañeva na jednoj povråini kretao se izmeæu 44
i 54, åto znaøi da je na povråini bilo izmeæu 4400 i 5400 stabala po ha.

Naøin pojavçivaña izdanaka i izbojaka odreæivan je po metodu Ali-
kal fi õa (1970), na osnovu ñihovog razmeåtaja na pañu, korenu i ÿila-
ma i to: pojedinaøno, bokorasto (ako se pojavçuju viåe od jednog u bokoru)
i u vencu - ako se pojavçuju tri ili viåe jedan pored drugog iz kalusa na
øelu paña. Mesto pojavçivaña posebno je evidentirano ako se pojavçuju
izdanci iz paña (na øelu ili sa strane), izbojci iz korena (javçaju se iz
dela paña u zemçi, u pojasu izmeæu paña i ÿila) i izbojci iz ÿila pored
matiønog paña koje se odvajaju iz glavnog korena (Kr sti õ M., 1997).

Za utvræivañe pretpostavçenih korelacija, analizirana je zavisnost
broja izdanaka iz paña, ñihove visine i preønika  (Y), kao zavisno pro-
mençivih, od preønika paña (X1) i visine paña (X2), kao nezavisno pro-
mençivih. Primeñena je jednostavna i viåestruka (multipla) regresio-
na i korelaciona analiza. Izbor funkcije (modela) izvråen je na osnovu
analize dijagrama rasturaña empirijskih podataka i na osnovu stati-
stiøkih pokazateça i testova (R2, R2c, Se, t-statistika i F-statistika).
Koriåõene su sledeõe funkcije: linearna i eksponencijalna (multipli-
kativna). Dobijeni regresioni modeli predstavçaju proseøan odnos ana-
liziranih zavisnosti za konkretne staniåne uslove. Regresiona analiza
vråena je sa negrupisanim podacima.

3. REZULTATI ISTRAŸIVAÑA I DISKUSIJA

Kako je veõ navedeno, izdanaøka spsobnost predstavçena je brojem
formiranih izdanaka i izbojaka, brojem pañeva iz kojih se pojavçuju, na-
øinim i mestom pojave, kao i ñihovim dimenzijama.
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Izvråena analiza varijanse (tabela 1) pokazala je da izmeæu uporeæi-
vanih tretmana (oglednih povråina na raznim ekspozicijama) kod svih
analiziranih elemenata nema statistiøki znaøajne razlike na nivou
p<0,05. To znaøi, da se moÿe prihvatiiti øiñenica da u izdanaøkoj spo-
sobnosti, pri ostalim jednakim uslovima, kod izdanaøkih bukovih åuma
ne postoji razlika na nivou meæuekspozicija – prelaznih ekspozicija, veõ
da je treba traÿiti na nivou glavnih ekspozicija (sever, istok, jug, zapad).
Zbog toga su u daçim analizama svi podaci tretirani kao jedan uzorak.

Tabela 1: Analiza varijanse analiziranih elemenata

3.1. Broj, naøin i mesto pojave izdanaka

Rezulati istraÿivaña, prikazani u tabelama 2 i 3 pokazuju sledeõe:
-izdanci se javçaju na 55-57% pañeva,
-izbojci iz ÿila nisu konstativani, a izbojci iz korena se javçaju kod

svega 2,5% pañeva,
-minimalni broj izdanaka na jednom pañu je jedan, maksimalan broj 21,

a proseøno na jednom pañu ima 8,0 izdanaka,
-izdanci se javçaju proseøno u 95% sluøajeva u bokoru na pañu sa stra-

ne, a pojedinaøno na 17% pañeva,
-minimalan broj izdanaka u jednom bokoru je dva, maksimalan 10, a

proseøan, 4,1,
-na øelu paña izdanci se javçaju u svega 1,3% sluøajeva, u bokoru,
-izdanci imaju veoma izraÿenu izdanaøku energiju, tako da u toku prve

godine najviåi izdanci imaju visinu 20-56 cm, proseøno 38,5 cm,
-preønik vrata najviåih izdanaka iznosi 6-15 mm, proseøno 10,4 mm.

Tabela 2: Dimenzije analiziranih pañeva (Dp, Hp), broj izdanaka na pañu 
(N), ñihova visina (h) i preønik (d)

Ds paña Hs paña Br. izd. h izd. d izd. Homog.

OP cm cm kom cm mm
I 9,7 20,1 6,6 40,9 11,7 *

II 10,1 23,5 10,1 33,9 9,5 *

III 9,1 18,7 9,4 40,9 10,0 *

Proseøno 9,6 20,8 8,7 38,5 10,4

F izr. 0,21 2,61 2,93 1,62 2,67

Ftabl(0,05) 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23

Dp ŠcmÐ Hp ŠcmÐ N ŠkomÐ hmax ŠcmÐ dmax ŠmmÐ

Najmañi 5 10 1 20 6

Najveõi 24 35 21 56 15

Proseøno 9,6 20,8 8,0 38,5 10,4
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Tabela 3: Na~in i mesto javçaña izdanaka i  izbojaka

3.2. Zavisnost broja i dimenzija izdanaka od preønika paña

Osnovna pretpostavka bila je da se sa poveõañem preønika paña pove-
õava i broj izdanaka, ñihova visina i debçina, jer je veõa izdanaøka baza,
samim tim i veõa moguõnost ñihovog obrazovaña. Kako je u metodu rada na-
vedeno, za utvræivañe pretpostavçenih korelacionih veza, koriåõene su
linearna i eksponencijalna (multiplikativna) funkcija  opåteg oblika:

Y=a+bX (1)

Y=aXb (2)
Statistiøki visoko znaøajna zavisnost brojnosti izdanaka iz paña i

ñihovih dimenzija (Y) od preønika paña (X1) konstatovana je kod svih
analiziranih elemanata (tabela 4) za obe funkcije. Kako je linerani mo-
del jednostavniji za upotrebu, u daçem radu je on koriåõen i prikazan, i
preporuøuje se za praktiønu upotrebu.

U jednaøinama regresije preønik paña je izraÿen u cm. Broj izdanaka
(komada) se dobija po jednom pañu, visina izdanka u cm, a preønik vrata
izdanka u mm.  Zapaÿa se da je postoji statistiøki visoko znaøajna zavi-
snost - na nivou p<0,01, jer su statistiøki signifikantni koeficijenti
korelacije znatno veõi od graniønih tabliønih vrednosti (0,372). 

Na osnovu vrednosti parametara uz nezavisno promençivu (b) sa veli-
kom verovatnoõom moÿe se oøekivati da õe se sa poveõañem preønika pa-
ña za 1 cm poveõati broj izdanaka za 0,6 komada, visina izdanka za 1,3 cm a
ñegova debçina za 0,25 cm.

Tabela 4: Statistiøki pokazateçi i parametri jednaøina regresije za 
odnos preønika paña, broja i deimenzije izdanaka

*   statistiøki znaøajno na nivou p<0,05
** statistiøki znaøajno na nivou p<0,01

Iz paña Iz korena

UkupnoSa strane Na øelu
Ukupno Ukupno

Pojed. Bokor Poj. Bokor Pojed. Bokor

Kom 0,3 7,4 - 0,1 7,8 0,04 0,16 0,2 8,0

% 3,8 94,9 - 1,3 100 20,0 80,0 100

% 97,5 2,5 100

Funkcija Statist. pokaz.
Br. izd.

f(Dpaña)
H. izd.

f(Dpaña)
D izd

f(Dpaña)

Prava

R 0,573** 0,464** 0,387**

R2 0,328 0,215 0,149

F 21,0 11,8 7,6

Se 3,65 11,1 2,0

Param. a 3,199 21,004 8,067

b 0,572 1,303 0,242
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3.3. Zavisnost broja i dimenzija izdanaka od visine paña

Zavisnost broja izdanaka iz paña i ñihovih dimenzija (Y) od visine
paña (X2), takoæe,  je znatno izraÿena. Obe koriåõene funkcije daju do-
bre rezultate izravnavaña, odnosno pokazuju da postoji statistiøki zna-
øajna zavisnost analiziranih elemenata na nivou p<0,05. Navedenu zavi-
snost na zadovoçavajuõem nivou, isto tako, najboçe izraÿava jednaøina
prave (tabela 5). Konstatovani statistiøki signifikantni koefici-
jenti korelacije su znatno veõi od kritiønih tabliønih vrednosti (0,23).
Oni su neåto niÿi od navedenih vrednosti za znaøajnost veze na nivou
p<0,01, åto znaøi da je zavisnost broja izdanaka, ñihove visine i debçi-
ne, mañe zavisna od visine paña nego od preønika paña.

Tabela 5. Statistiøki pokazateçi i parametri jednaøina regresije za 
odnos visine paña, broja i deimenzije 

*   statistiøki znaøajno na nivou p<0,05
** statistiøki znaøajno na nivou p<0,01

Parametri uz nezavisno promençivu (b) pokazuju da se sa poveõañem
visine paña za 10 cm moÿe oøekivati poveõañe broja izdanaka za 2,5 ko-
mada, ñihove visine za 6 cm i debçine za 1,6 mm.

3.3. Viåestruki model zavisnosti broja izdanaka i ñihovih dimen-
zija od preønika i visine paña 

Analizirani faktori, odnosno preønik i visina paña, kako je utvr-
æeno, utiøu na broj izdanaka pojedinaøno i zajedno, tako åto se meæusob-
no dopuñuju, uslovçavaju i delimiøno zameñuju. Zbog toga su za utvræi-
vañe zavisnosti broja izdanaka iz paña od navedenih faktora izraæeneni
i viåestruki modeli, koji imaju sledeõi opåti oblik:

Y=a + bX1 + cX2,   (3)

Y=aX1
bX2

c   (4)

S obzirom na øiñenicu da i u ovom sluøaju oba koriåõena regresiona
modela pokazuju visoko statistiøki zanaøajnu zavisnost analiziranih
elemenata, kao i kod jednostruke regresije, prikazan je, kao jednoistav-
niji, linearni model.

Funkcija Statist. pokaz.
Br. izd.

f(Hpaña)
H izd.

f (Hpaña)
D izd.

f  (Hpaña)

Prava

R 0,364* 0,301* 0,352*

R2 0,133 0,091 0,124

F 6,6 4,3 6,1

Se 4,14 11,9 2,6

Param. a 3,343 26,071 7,145

b 0,258 0,601 0,157
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Tabela 6: Statisti~ki pokazateçi i parametri jednaøina 
viåestrukih regresija

*   statistiøki znaøajno na nivou p<0,05
** statistiøki znaøajno na nivou p<0,01

Dobijeni modeli regresije daju veoma dobre rezultate (tabela 6).
Uoøava se da svi parametri imaju oøekivani pozitivan predznak, åto je u
skladu sa osnovnom hipotezom, tj. bioloåkim osobinama vrsta, da se sa
poveõañem dimenzija paña, poveõavaju broj i dimenzije izdanaka. To
istovremeno znaøi da nije izraÿena multikolinearnost izmeæu preønika
i visine paña u pogledu uticaja na izdanaøku sposobnost bukve. Konstato-
vane zavisnosti su statistiøki visoko signifikantne na nivou p<0,01
(kod broja izdanaka i ñihove visine), odnosno na nivou p<0,05 - kod preø-
nika vrata idzdanka.

Parametar (b) uz preønik (X1) oznaøava da se sa poveõañem preønika
paña za 1 cm moÿe oøekivati poveõañe broja izdanaka bukve za 0,5, visi-
ne izdanka za 1,2 cm i ñegove debçine za 0,2 mm. Parametri (c) uz visinu
(X2) pokazuju da se sa poveõañem visine paña za 10 cm moÿe oøekivati
poveõañe broja izdanaka za 0,7, visina izdanka za 1,8 cm i ñegova debçi-
na za 0,9 mm. Zapaÿa se, da se koriåõeñem modela kod jednostavne i vi-
åestruke regresije, dobijaju neznatne razlike u vrednostima analizira-
nih elemenata, åto ukazuje da to nema velikog uticaja na prognostiøku
moõ modela.

Dobijeni rezultati mogu se uspeåno koristiti za predviæañe broja
izdanaka iz paña, visine izdanaka i ñihove debçine, u zavisnosti od iz-
danaøke baze  (preønika i visine paña). Ti podaci su veoma znaøajni kod
osnivaña åumskih zasada pri melioraciji degradiranih bukovih åuma.
Na osnovu ñih moÿe se planirati potrebna veliøina sadnica pri poåum-
çavañu i neophodne mere nege pri odrÿavañu zasada, tj. neophodnost i
broj ovih uzgojnih zahvata.   

Funkcija Statist. pokaz.
Br. izd.

f(D i H paña)
H. izd.

f  (D i H paña)
D izd.

f  (D i H paña)

Prava

R 0,58** 0,47** 0,428*

R2 0,336 0,221 0,183

F 10,6 6,0 4,7

Se 3,67 11,2 2,6

Param. a 2,196 23,487 6,759

b 0,521 1,175 0,176

c 0,072 0,181 0,094
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Grafikon 1. Zavisnost izdanaøke sposobnosti od preønika i visine paña

Poåto je u radu koriåõen eksperimentalni materijal, dobijeni mo-
deli, prema Øer no vu  i Øu ma øen ku (1993), pripadaju regresionoj (fe-
nomenoloåkoj) grupi modela. Mogu da se ugrade u tzv. “GAP-modele” za si-
mulaciju procesa vegetativnog podmlaæivaña u izdanaøkoj bukovoj åumi.

4. ZAKÇUØCI

Na osnovu dobijenih rezultata istraÿivaña mogu se izvesti sledeõi
zakçuøci:

1. Vegetativno podmlaæivañe izdanaøkih bukovih åuma znaøajno za-
visi od izdanaøke baze, odnosno dimenzija paña. Zavisnost broja
izdanaka i ñihovih dimenzija od preønika i visine paña moÿe se
izraziti jednaøinama regresije (modelima), i to lineranom i ek-
sponencijalnom jednaøinom regresije.

2. Korelaciona zavisnost broja izdanaka iz paña i ñihovih dimen-
zija od preønika paña je statistiøki visoko znaøajna - na nivou
p<0,01. Najpovoçnija funkcija za izraÿavañe ove zavisnosti je
linearna funkcija (model 1).

3. Statistiøki znaøajna zavisnost broja izdanaka i ñihovih dimenzi-
ja od visine paña konstatovana je na nivou p<0,05. Navedenu zavi-
snost, isto tako, najboçe izraÿava linearna funkcija (model 1).

4. Zavisnost izdanaøke sposobnosti od zdruÿenog uticaja preønika
i visine paña je, takoæe, veoma izraÿena i statistiøki znaøajna
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na nivou p<0,01. I ovu zavisnost najboçe izraÿava linearna fun-
kcija (model 3).

5. Konstatovane zavisnosti i izraæeni modeli mogu veoma efikasno
da posluÿe za predviæañe broja izdanaka iz paña, visine izdana-
ka i ñihove debçine, u zavisnosti od izdanaøke baze  (preønika i
visine paña), åto ukazuje na veoma dobru prognostiøku moõ mode-
la. Na osnovu ñih mogu se planirati neophodni uzgojni zahvati
pri melioraciji degradiranih bukovih åuma.  

6. Navedene zavisnosti se mogu koristiti za izdanaøke bukove åume
u identiønim uslovima sredine, i mogu da se ugrade u tzv. “GAP-
modele” za simulaciju procesa vegetativnog podmlaæivaña buko-
vih åuma.
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STUDY OF COPPICE VIGOUR OF LOW BEECH FORESTS IN THE REGION OF BREZOVICA

Milun Krstiõ 
Violeta Babiõ 

Summary

The dependence of coppice vigour in a coppice beech forest was studied in the region of northe-
ast Serbia. Coppice vigour was determined based on the number of formed stump shoots, their place
and method of occurrence and their dimensions. Special attention was focused on the dependence of
the number of formed shoots and their dimension on the coppicing base, i.e. on stump dimensions
(diameter and height). 

It was concluded that vegetative regeneration of coppice beech forests depends significantly on
stump dimensions. The dependence of the shoot number and dimension on stump diameter and height
can be expressed by regression equations (models) - linear and exponential equations of regression.

The correlation of stump shoot number and dimension on stump diameter is statistically highly
significant - at the level of p<0.01. Linear function is the most adequate expression of this correlation
(model 1). Statistically significant dependence of shoot number and dimension on stump height
occurs at the level of p<0.05. This correlation is also best expressed by the linear function (model 1).
The dependence of coppice vigour on the joint effect of stump diameter and height is also very high
and statistically significant at the level of p<0.01. This correlation is also best expressed by the linear
function (model 3).

The observed correlations and the designed models can be applied very efficiently in the predic-
tion of the number of stump shoots, shoot height and diameter depending on stump diameter and
height, which points to a very good prognostic capacity of the models. They can be used as the base in
planning the necessary silvicultural treatments in the reclamation of degraded beech forests in similar
site conditions. 


