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Izvod: U radu se analizira znaøaj monitoringa debçinskog prirasta sa aspekta bio-
indikacije vitalnosti stabala i åumskih sastojina. Postavçeni zadatak je obraæen
na osnovu detaçne analize brojne literature iz navedene oblasti kao i na osnovu
istraÿivaña karakteristika debçinskog prirasta i osnovnih elemenata rasta u
sastojini bukve (Fagetum moesiacae submontanum drymetosum) na podruøju Nacional-
nog parka „Æerdap“. U ciçu minimiziraña uticaja starosti, odnosno boçeg uoøa-
vaña reakcije stabala na delovañe egzogenih faktora na radijalni prirast,
izraøunati su indeksi åirine goda.

Kçuøne reøi: debçinski prirast, vitalnost, bioindikacija

THE SIGNIFICANCE OF DIAMETER INCREMENT MONITORING FROM THE 
ASPECT OF BIOINDICATION OF TREE AND STAND VITALITY

Abstract: The significance diameter increment monitoring was analysed from the aspect of
bioindication of tree and forest stand vitality. The task was dealt with based on the in depth
analysis of numerous reference data in the respective field and based on the study of the cha-
racteristics of diameter increment and the main growth element in a beech stand (Fagetum
moesiacae submontanum drymetosum) in the region of the National Park “Æerdap“. The indi-
ces of growth ring thickness were calculated to minimise the effect of the age, i.e. to monitor
the rection of trees to the effect of exogeneous factors on radial increment. 
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1. UVOD

Vitalnost åuma i trendovi ñihovog rasta, danas su osnovne odredni-
ce koje opredeçuju nivo i karakter privrednih aktivnosti u åumarstvu,
ali i potrebu posebne druåtvene zaåtite i propisivaña mera za ograni-
øavañe svih vidova koriåõeña, kada je to neophodno. Opaÿañe reakcije
pojedinih vrsta drveõa na promenu uslova sredine (klimatske promene i
ekstremumi, aerozagaæeña, nivo podzemnih voda i dr.) predstavça ele-
mentarni zadatak u procesu oøuvaña åuma, jer nije isto da li se o nekoj
pojavi govori naøelno, ili za to postoje provereni kvantitativni poka-
zateçi. 

   Milivoj Vuøkoviõ, Branko Stajiõ B., Åumarski fakultet, Beograd 
Nenad Radakoviõ, Nacionalni park „Æerdap“
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2. PROBLEM I ZADATAK ISTRAŸIVAÑA

Zavisnost debçinskog prirasta od delovaña egzogenih faktora odavno je
poznata. Joå u 15. veku Leonardo da Vinci je spoznao zavisnost åirine godova od
padavina u vegetacionom periodu. U toku vremena, sa tehniøkim napretkom (mi-
kroskop) razvio se poseban vid istraÿivaña- dendrohronologija, kome su kra-
jem 19. i poøetkom 20. veka dali peøat Hartig i Douglas. Dendrohronologija je na-
stala primenom datiraña markantnih, uglavnom uskih godova, takozvanih ka-
rakteristiønih godova, koriåõeñem hronoloåkog redosleda godova tipiønog
za vrstu, region, starost i poreklo. Pri analizi prirasta na osnovu kotureva i
izvrtaka, karakteristiøni godovi su pretpostavka za sinhronizaciju razliøi-
tih podataka mereña, odnosno kriva prirasta. Analizama prstenova prirasta
moguõe je utvrditi i datirati oåteõeña i devitalizaciju stabala i sastojina
(H a s e l h o f f, L i n d a u  1903, F r i t t s  1976, S c h w e i n g r u b e r  1979, 1980, 1996,
S t a- m e n k o v i õ, V u ø k o v i õ  1988, V u ø k o v i õ  et al. 1998). Intenzivna
istraÿivaña debçinskog prirasta su pokazala da åumsko drveõe u Evropi, ne-
zavisno od regiona i vrste, potpunu izgradñu godova zavråi u periodu od tri do
øetiri meseca. Uticaj staniånih faktora u periodu formiraña godova izuzet-
no je znaøajan, åto pokazuju i savremena mikrodendrohronoloåka istraÿivaña
u okviru pojedinih vegetacionih perioda (K l e m e r  1969. i dr.). Od egzogenih
faktora najveõu varijabilnost i uticaj na debçinski prirast imaju klimatski
faktori. Savremena istraÿivaña promena debçinskog prirasta usled delova-
ña klimatskih faktora zapoøeta su poøetkom 20. veka (Engler 1905. i drugi),
pri øemu je ocena opåteg razvoja i kvalitativnih osobina alohtonih vrsta bi-
la u prvom planu. Ekstremne vremenske nepogode mogu dovesti do spoça vidçi-
vih oåteõeña, ali, pre svega, izazivaju markantne promene na prstenovima
prirasta, pri øemu je delimiøno ili potpuno izostajañe formiraña godova je-
dan od jasnih pokazateça devitalizacije stabala (Flury 1927, Huber 1941,
Schwe in gru ber  1980, Stamenkoviõ et al. 1981, Athari 1983, E l l i n g 1987, V u ø k
o v i õ  1993, V u ø k o v i õ et al. 1998, V u ø k o v i õ, S t a j i õ  2003 i dr.). Konsta-
tovani ubrzani rast åuma u posledñim decenijama (A b e t z 1988, S p i e c k e r
1999) i shodno tome moguõe promene åirine i graæe prstenova prirasta, a time
i tehnoloåkih svojstava drveta, daju istraÿivañima trendova debçinskog ra-
sta posebnu aplikativnost (V u ø k o v i õ, S t a j i õ 2004). Zahvaçujuõi naglom
razvoju elektronskih raøunara i primeni statistike, obim analiza prirasta je
posledñih decenija naglo porastao, u skladu sa poveõanim ekonomskim i eko-
loåkim interesom za ovu problematiku. 

Istraÿivañe parcijalnih uticaja egzogenih faktora, i pored savre-
menih tehnika mereña i raøunske obrade podataka i danas predstavça oz-
biçan problem, zbog velikog broja delujuõih faktora, ñihove meæusobne
interakcije øesto razliøitog odnosa åumskog drveõa prema delovañu jed-
nog istog faktora. Stoga i danas bioindikatori integrisanog delovaña
svih faktora, kakav je debçinski prirast, predstavçaju znaøajnu osnovu
za procenu vitalnosti, rekonstrukciju zbivaña u proålosti i åto je naj-
vaÿnije pouzdanu osnovu za prognozu buduõeg razvoja. Zbog toga, saznaña
dobijena na osnovu analiza debçinskog prirasta, koje se prema kriteriju-
mima ICPC Level I, II obavçaju na osnovu neprekidnog monitoringa, pred-
stavçaju osnovu bez koje se ne mogu utvrditi optimalni okviri koriåõe-
ña i oøuvaña åumskih ekosistema. 
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3. MATERIJAL I METOD RADA

Istraÿivaña su provedena na oglednoj povråini u åumi bukve sa vi-
jukom (Fagetum moesiacae submontanum drymetosum) na plitkom i skelet-
nom smeæem zemçiåtu na kreøñaku, koja se nalazi u 57. odeçeñu, odsek b,
GJ "Åtrbaøko korito". Nadmorska visina je 140 m, ekspozicija severoza-
padna, a nagib terena 9 stepeni. 

Prizemna flora je slabo razvijena: Galium rotundifolium, Heleborus
odorus, Pulmunaria oficinalis.

Na oglednoj povråini je obavçen potpun premer preønika i visina
stabala kao i duÿina kroåñi. Za analizu debçinskog prirasta koriåõe-
ni su uzorci uzeti Preslerovim svrdlom. Mereñe i analiza prstenova
prirasta obavçeni su u laboratoriji uz pomoõ posebnih instrumenata i
odgovarajuõih softvera (digitalpoziciometar, TSAP, Statistica i dr.).

Posmatrañe delovaña endogenih i egzogenih faktora obavçeno je po-
sredno, na bazi staña sastojine i direktno, na osnovu kvantitativnih i
kvalitativnih karakteristika debçinskog prirasta. Monitoring staña
sastojina obuhvata, uglavnom, komponente koje su vezane za izgraæenost
sastojine i koje zajedno sa analizom prirasta omoguõuju realnu procenu
aktuelnog staña i prognozu buduõeg razvoja.

4. REZULTATI 

Elementi izgraæenosti sastojine (preønici, visine, razvijenost
kroåñi, bioloåki poloÿaj stabala), a posebno debçinska struktura, po-
kazuju da se sastojina nalazi u fazi snaÿne regresivne sukcesije. Bukva,
kao edifikator biçne zajednice, smañuje brojnost i svoj dominirajuõi
uticaj na zemçiåte, mikroklimu, kao i na ostale vrste drveõa, koje pove-
õanim uøeåõem sve viåe meñaju karakter postojeõe sastojine. Pre svega,
u velikoj ekspanziji se nalazi grab, dok su bukva i kitñak prisutni u ma-
lom broju, bukva dosta ravnomerno rasporeæena u svim, a kitñak u cen-
tralnim debçinskim stepenima (graf.1, tab. 1), tako da u sastojini domi-
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Grafikon 1. Debçinska struktura
Diagram 1. Diameter structure
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niraju vrste slabijeg proizvodnog, a to znaøi i slabijeg ekoloåkog i zaå-
titnog potencijala (grab, jasika, klen). 

Vitalnost stabala bukve i karakter ñihove reakcije na egzogene fak-
tore provereni su na radijalnom prirastu, odnosno åirini prstenova
prirasta (ir). Pored åirine godova, kao znaøajnog produkcionog pokaza-
taeça, od posebnog znaøaja je analiza variraña åirine godova od åiro-
kih do izrazito uskih, kao bioindikatora ugroÿenosti neke vrste na
odreæenom staniåtu (W e c k 1955,      P r e t z s c h 1988, S t a m e n k o v i õ,
V u ø k o v i õ 1988, V u ø k o v i õ 1993,   V u ø k o v i õ et al. 2003, V u ø k o -
v i õ, S t a j i õ 2004, 2004a). Pored oscilacija åirine godova veoma zna-
øajan pokazateç je i trend prirasta. 

Posebnom analizom su obuhvaõena stabla bukve I bioloåkog poloÿa-
ja, øiji prirast nije pod uticajem konkurenata, veõ predstavça rezultan-
tu vitalnosti stabala i delovaña egzogenih faktora (graf. 2). Karakte-
ristiøno je da se åirina godova kreõe u veoma åirokom rasponu, od samo
0,5 mm (åto je netipiøno za stabla I bioloåkog poloÿaja) do preko 3,5
mm. Isto tako, uoøava se jasna tendencija smañivaña prirasta polupreø-
nika posledñih 30 godina. Stabla sa malom åirinom godova nemaju dovo-
çan kapacitet za provoæeñe vode i hrañçivih materija, åto u sluøaju
dominantnih stabala, zbog razvijenosti kroåñi i velike "transportne
distance", øesto dovodi do debalansa izmeæu dotoka i potroåñe vode, od-
nosno do devitalizacije i odumiraña. 

S obzirom da je trend prirasta pod uticajem starosti, u ciçu minimi-
ziraña uticaja starosti, odnosno boçeg uoøavaña reakcije stabala na de-
lovañe egzogenih faktora na radijalni prirast, izraøunati su indeksi
åirine goda po formuli:

Tabela 1. Osnovni elementi rasta 
Table 1.  Main growth elements 

N·ha-1 G·ha-1 V·ha-1

N % Šm2Ð % Šm3Ð %

Bukva 282 21 13 46 150 50

Ostalo 1038 79 15 54 150 50

Ukupno 1320 100 28 100 300 100

Bukva Ukupna sastojina

dg =24,8 cm
as = 18,4 cm
kv % =90
Hg = 24,7 m

Dg = 49,0 cm
sd = 16,6 cm
h(L) = 22, 4 m

dg =16,5 cm
as = 11.5 cm
kv % =90
Hg  = 24,7 m

Dg = 49,0 cm
sd = 10,3 cm
h(L) = 20, 7 m

dg= sredñi preønik po temeçnici, h(L)= Lorajeva sredña visina
Dg = sredñi preønik od 20% najdebçih stabala, Hg = gorña visina
dg= mean diameter per basal area, h(L)= Loray mean height
Dg = mean diameter of 20% largest-diameter trees, Hg = upper height

r̂;ˆ
r

r
r

iI i ширина года i ширина года дефинисана регресионом једначином
i

= − = =
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Analiza varijabilnosti godiåñih veliøina radijalnog prirasta u
odnosu na liniju trenda, iskazana u relativnom iznosu preko indeksa åi-
rine goda, pokazala je da u okviru kolektiva dominantnih stabala veliki
broj stabala u dugom vremenskom intervalu (øak i viåedecenijskom) po-
kazuje znakove devitalizacije. Na graf. 3 prikazane su linije proseka in-
deksa åirine goda vitalnih (A) i stabala sa skrivenim simptomima devi-
talizacije (B). Karakteristiøno za stabla umañene vitalnosti je da u ce-
lokupnom intervalu posmatraña imaju indeks åirine goda mañi od 1,
åto je jasan znak izgubçene sposobnosti poveõaña prirasta u vegetacio-
nim periodima i sa izrazito povoçnim uslovima za formirañe godova.

Analiza radijalnog prirasta objaåñava uoøeni proces odumiraña i
smañeña brojnosti bukve i ukazuje na daçe nepovoçne razvojne tokove
koji se mogu oøekivati u sluøaju prepuåtaña sastojine "spontanom" raz-
voju i delovañu prirodnih zakonitosti. Danas se najøeåõe o prepuåtañu

Grafikon. 2. Radijalni prirast dominantnih stabala bukve
Diagram. 2. Radial increment of dominant beech trees

Grafikon 3. Indeks åirine godova vitalnih stabala (A) i stabala sa   
skrivenim simptomima devitalizacije (B)

Diagram 3. Index of growth ring thickness of vital trees (A) and trees with hidden 
symptoms of devitalisation (B)
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sastojina spontanom razvoju moÿe govoriti samo uslovno, jer je karakter
ñihovog daçeg razvoja usmeren prethodnim naøinom koriåõeña (sastoji-
ne izbaøene iz ravnoteÿe), ili su pod snaÿnim uticajem globalnih i lo-
kalnih promena uslova sredine. Veoma øesto i jedno i drugo se ispoçava
kroz sinergetsko delovañe. 

Pretvarañe bukovih i hrastovih sastojina u sastojine privredno ma-
lo vrednih vrsta kroz prividno spontani evolucioni proces, moglo bi, na
prvi pogled, naõi opravdañe u izraÿenoj zaåtitnoj i ekoloåkoj funkci-
ji åuma, posebno u objektima posebne namene, kakvi su nacionalni parko-
vi. Meæutim, ako se poæe od øiñenice da je zaåtitni i ekoloåki poten-
cijal åuma srazmeran produkciji organske materije, onda se mora ozbiç-
no preispitati opravdanost zanemarivaña brige o ñihovom sastavu po
vrstama drveõa i nivou produkcije organske materije. Poznato je da su
izuzetno vaÿne ekoloåke funkcije åuma, kao åto su smañeñe koncen-
tracije CO2 u vazduhu i obrazovañe kiseonika, u direktnoj vezi sa bilan-
som asimilacije, odnosno prirastom dendromase. Åume koje imaju mali
prirast dendromase, u kojima razgradña dominira nad stvarañem, ne
ispuñavaju primarne ekoloåke funkcije.

 Jedna od bitnih zaåtitnih funkcija je zaåtita zemçiåta od erozije.
Ovu funkciju åumsko drveõe ostvaruje korenovim sistemom (slika 2). To
znaøi, da samo one åume, øija su stabla vitalna i imaju snaÿan korenov
sistem koji ima veliki prirast, uspeåno åtite zemçiåte. Suprotno,
stabla slabe vitalnosti i malog prirasta nadzemnog (a to znaøi i podzem-
nog) dela stabla, zbog odumiraña i "proreæivaña" korenovog sistema gu-
be ovu izuzetno vaÿnu funkciju.

Zbog svega navedenog, mora se ozbiçno voditi raøuna o vitalnosti
åuma i nivou produkcije dendromase. Propisivañe zabrane seøa i prog-
laåavañe "zaåtitnih zona" moralo bi biti utemeçeno na jasnim dokazi-

Slika 1. Koren stabala u funkciji obrazovaña i zaåtite zemçiåta 
Figure 1.  Tree roots in the function of soil formation and protection   
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ma åta se åtiti i na koji naøin. Sama zabrana seøa nije uvek najboçe re-
åeñe. Sastojine sa regresivnim trendom razvoja i naruåenom vitalnoå-
õu, u izvesnim okolnostima boçe je, odgovarajuõim merama gazdovaña i
sistemima koriåõeña u koje su integrisane i mere obnavçaña, nege i
zaåtite (slika 2), voditi projektovanom ciçu, nego prepustiti "sponta-
nom" propadañu i gubitku velikog broja znaøajnih funkcija u veoma du-
gom vremenskom intervalu.

5. DISKUSIJA I ZAKÇUØAK

Provedena istraÿivaña i analize pokazuju da postoje brojni jaki raz-
lozi za monitoring vitalnosti åuma i prognozu ñihovog buduõeg razvoja.
Aktivnosti na monitoringu treba da su kompleksne i stalne, pri øemu je
potrebno obuhvatiti tipiøne prirodne i privredne objekte, a posebno
one za koje veõ postoje indicije da su skloni naruåavañu prirodne ravno-
teÿe i devitalizaciji.

Saznaña o potrebi trajnog obezbeæeña stabilnosti åumskih ekosi-
stema, a time i egzistencijalne osnove åumarstva, upuõuju na potrebu
produbçenih istraÿivaña i monitoringa prirasta åumskog drveõa kao
kompleksnu reakciju stabala na stimulativna i ometajuõa delovaña egzo-
genih i endogenih faktora. 

Zalagañe za iskustvene, dobro ustaçene procedure i åematizam u gaz-
dovañu åumama kao osnove racionalnog åumarstva, mora biti zameñeno
novim aktivnim pristupom usmerenom ka uøeñu od prirode i podrÿavañu
samo onih prirodnih procesa koji su prihvatçivi za øoveka. To vodi bo-
çoj primeni ekoloåke etike i brisañu granice izmeæu klasiønog åu-
marstva i primeñene ekologije. Takav pristup vodi uvoæeñu znatno slo-
ÿenijih i skupçih sistema gazdovaña åumama koji mogu naõi punu prime-
nu samo u sluøaju da za to postoji odgovarajuõa materijalna osnova.

Slika 2. U koriåõeñe åuma su integrisane i mere obnove, nege i zaåtite
 Figure 2. The measures of regeneration, tending and protection are integrated into 

forest utilisation.
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U zalagañu za koncept prirodi bliskog gazdovaña åumama ne retko
se iz sfere privrednog realizma, nekritiøki i bez vaçanih argumenata
prelazi u "ekoloåki romantizam"- koji poøiva na premisi "Priroda zna
najboçe"-ona je posledña instanca za reåavañe svih pitaña vezanih za
gazdovañe åumama. Pri tom se gube iz vida neke bitne øiñenice:
• priroda se ne "ponaåa" uvek racionalno i nije uvek usmerena u

pravcu pozitivnih kretaña i oøuvaña stabilnosti, posebno kada je
pojedinim antropogenim aktivnostima znaøajnim delom pomerena iz
ravnoteÿe;

• u centru svih zbivaña nalazi se øovek koji u ciçu opstanka mora
reåavati svoja egzistencijalna pitaña;

• prepuåtañe åuma spontanom razvoju, bez odgovarajuõeg struønog
delovaña øoveka, vodilo bi drastiønom smañivañu ñihove efika-
snosti u ispuñavañu brojnih funkcija. To bi moglo biti prihvat-
çivo jedino u sluøaju da øovek prilagodi naøin svog ÿivota takvim
okolnostima, odnosno, da dostignuõa savremene civilizacije zameni
naøinom ÿivota od pre nekoliko vekova
Danas je, ipak, nesumñiva istina, da savremeni øovek svoj opstanak du-

guje prirodi, a prirodi je neophodna pomoõ! Od koga se ta pomoõ moÿe
oøekivati? - jedino od øoveka! U takvim okolnostima je izuzetno vaÿno
da se izbegavaju sve krajnosti i zalagaña za reåeña koja nisu zasnovana
na objektivnim pokazateçima. Orijentacija iskçuøivo na kratkoroøno
posmatrano racionalna privredna reåeña, kao i apstraktno zalagañe za
oøuvañe prirode na bazi emocija, podjednako su opasni. U sluøaju åum-
skih ekosistemasa sa sigurnoåõu se moÿe tvrditi da je pravilno i racio-
nalno koriåõeñe najboçi naøin oøuvaña tog obnovçivog prirodnog re-
sursa. 

Pravilno koriåõeñe podrazumeva stalnu kontrolu-monitoring po-
naåaña ekosistema i ñegovih delova kako bi struøni planovi i mere za
ñihovo provoæeñe bili saglasni sa aktuelnim stañem ekosistema i po-
trebama za oøuvañem ñegove stabilnosti.
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THE SIGNIFICANCE OF DIAMETER INCREMENT MONITORING FROM 
THE ASPECT OF BIOINDICATION OF TREE and STAND VITALITY

Milivoj Vuøkoviõ 
Branko Stajiõ 

Nenad Radakoviõ

SUMMARY

The knowledge on the need of permanent stability in forest ecosystems, points to the significance
of research and monitoring of radial increment as a complex reaction of the trees to stimulative and
disturbing effects of exogenous and endogenous factors. The monitoring activities should be complex
and permanent. The request for empirical, routine procedure and schematics in forest management, as
the base of rational forestry, must be replaced by a new active approach directed to learning from
nature and to the support of the natural processes which are acceptable for man. This leads to a better
application of ecological ethics and to eliminating the border between classical forestry and applied
ecology.

The research was performed in a beech stand (Fagetum moesiacae submontanum drymetosum)
are in the region of National Park “Æerdap“. The vitality of beech trees and the character of their reac-
tion on exogenous factors were examined on the radial increment, i.e. on the growth ring thickness
(ir). In addition to growth ring thickness, the increment trend is especially significant and the variation
of growth ring widths. Beech trees of the first biological position were especially analysed, their incre-
ment is not under the effect of the competitors, but it represents the resultant of tree vitality and the
effect of exogenous factors. It is characteristic that growth ring width ranges in a very wide range,
from only 0.5 mm (which is not typical of the trees of the first biological position) to above 3.5 mm.
Also, there is a clear lowering tendency of increment semi-diameter in the last 30 years. The trees with
narrow growth rings do not have a sufficient capacity for the condition of water and nutrients, which
in the case of dominant trees, because of crown development and greater "transportation distance",
leads to misbalance between water inflow and consumption, i.e. to devitalisation and decline. 

As the increment trend is affected by age, the indices of growth ring thickness were calculated to
minimise the effect of the age, i.e. to monitor the rection of trees to the effect of exogeneous factors on
radial increment. formuli:

The analysis of variability of annual radial increment in relation to the trend line, expressed as a
relative amount by the index of growth ring width, shows that within the framework of the collective
of dominant trees, a great number of trees in the long time interval (several decades) show the signs of
devitalisation. 
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