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UDK: 630*413 (Pinus halepensis) 001

Vinko Vili~i}*

UTJECAJ OTKIDANJA IZBOJAKA NA RAZVOJ
STABALACA ALEPSKOG BORA (Pinus halepensis Mill.)

SHOOT-BREAKING OFF EFFECT ON THE GROWTH OF YOUNG
ALEPPO PINE TREES (Pinus halepensis Mill.)

SA@ETAK
U radu je prikazan razvoj stabalaca alepskog bora (Pinus halepensis Mill.) s

kojih su krajem vegetacijskog razdoblja, po~ev{i od njihove {este godine starosti,
tijekom triju godina (1998.-2000.) otkidani vr{ni i postrani jednogodi{nji izbojci.
Predo~ena je dinamika razvoja promjera, visine kao i {irine kro{anja stabalaca s
kojih su otkidani izbojci u trima razli~itim intenzitetima (55, 75 i 95 %) te uspo-
redba s poredbenim stabalcima s kojih nisu otkidani izbojci. Tako|er je data
brojnost i biomasa jednogodi{njih izbojaka u svje`em i suhom stanju.

Klju~ne rije~i: alepski bor (Pinus halepensis Mill.), kontrolirano otkidanje
izbojaka, razvoj stabalaca, promjer, visina, {irina kro{anja, biomasa jednogo-
di{njih izbojaka

UVOD
INTRODUCTION

Istra`ivanje je provedeno u okviru potprojekta “Vrednovanje kapitalnih do-
bara {uma i gubitaka uzrokovanih utjecajem {tetnih ~initelja”. Pokus je postavljen
na otoku Kor~uli u odjelu 44 b, gospodarske jedinice Pupnatska luka, {umarije
Kor~ula. Izbor lokaliteta bio je uvjetovan li{eno{}u djelovanja krupne divlja~i ili
stoke, kako prije tako i tijekom trajanja pokusa te staro{}u i uzrastom stabalaca
alepskog bora.

Pretpostavilo se kako bi se pokusom kontroliranog o{te}ivanja mladih staba-
laca, tj. otkidanjem jednogodi{njih vr{nih i postranih izbojaka trima intenzitetima
(55, 75 i 95 %) u razdoblju vegetacijskog mirovanja, moglo pobli`e upoznati s ut-
jecajem i posljedicama takvog postupka glede debljinskog i visinskog razvoja sta-
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balaca, kao i razvoja njihovih {irina kro{njica te produkcije biomase jednogo-
di{njih izbojaka alepskog bora. Time bi se omogu}io pribli`an odgovor na pitanje
{tetnosti optere}ivanja brstom ove u eumediteranskim prostorima vrlo ra{irene i
va`ne pionirske vrste drve}a koja zaprema oko 5,5 % od ukupne obrasle povr{ine
{uma u Hrvatskoj (ME[TROVI] i dr. 1996).

Brojni autori objavili su mnoge radove u kojima se s raznih aspekata tretira
materija vezana uz problematiku mediteranskih prostora i {uma, pri ~emu su se
neminovno morali suo~iti s pitanjima povezanim s alepskim borom. Ali, kod
istra`ivanja odre|ene problematike vezane uz jednu vrstu raslinja od velikog su
zna~enja rezultati sli~nih istra`ivanja vezanih uz druge vrste s istog kao i s nekog
drugog podru~ja. Tako su u svakom slu~aju va`na istra`ivanja {umsko-uzgojnih
pitanja koja su obra|ivali MATI] (1993), MATI] i dr. (2000), RAU[ i MATI]
(1984), TOMA[EVI] (1995) te istra`ivanja uloge borovih kultura u {umarstvu
(MATI] 1986) i njihovog utjecaja na okolinu (ME[TROVI] 1980).

Razvoj i prirast borovih sastojina obra|ivali su ME[TROVI] i dr. (1996) i
TOPI] (1990), a problematiku opo`arenih povr{ina [PANJOL (1996).

Lovnom problematikom bavili su se CAR (1961), RAGU@ i MATI] (1987),
RAGU@ i GRUBE[I] (1992, 1996), a prehrambenim potencijalima za divlja~
MEDVEDOVI] (1992, 1994), MEDVEDOVI] i KNEPR (1996) te VILI^I]
(1989). Utjecaj divlja~i na razvoj vegetacije i {umskih sastojina istra`ivali su DUB-
RAVEC i GA@I-BASKOVA (1978), GUGI] (1993), VILI^I] (1992), VILI^I] i
dr. (1996, 1998), a problematiku br{tenja i o{te}ivanja {umskog raslinja koju po-
~injava divlja~ ANDRA[I] (1981), GOLUBOVI] (1985), KRAPINEC i dr.
(2000), VILI^I] i KREJ^I (1994), VILI^I] i dr. (1997) te pitanja brsta koza RO-
GO[I] i RADINOVI] (1996), TOPI] (2000) i TOPI] i [UPE (1996).

Problemi za{tite {umskih sadnica od korova i divlja~i tako|er su obra|ivani
(LIOVI] 1993; LIOVI] i OCVIREK 1997).

CILJ I METODA ISTRA@IVANJA
AIM AND WORK METHOD

Cilj istra`ivanja je utvr|ivanje debljinskog i visinskog razvoja mladih stabalaca
alepskog bora te {irina njihovih kro{anja i produkcije biomase izbojaka ako bi za
vrijeme vegetacijskog mirovanja bila izlo`ena br{tenju ve}ih razmjera.

U tu svrhu, krajem vegetacijskog razdoblja 1998. godine, u odjelu 44 b gospo-
darske jedinice Pupnatska luka, {umarije Kor~ula, odabrano je 12 pokusnih staba-
laca alepskog bora, prosje~nog uzrasta i habitusa, za koje se moglo pretpostaviti
kako u razdoblju trajanja pokusa ne}e biti prirodno izlu~ena.

Odabrana stabalca ozna~ena su om~ama od plastificirane `ice u ~etirima raz-
li~itim bojama ~ime su razdijeljene u ~etiri grupe od po tri stabalca: poredbenu
grupu 0 gdje se izbojci ne}e otkidati, grupu 1 gdje }e se otkidati 55 %, grupu 2
gdje }e se otkidati 75 % te grupu 3 predvi|enu za otkidanje 95 % jednogodi{njih
izbojaka.
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Zatim su pokusna stabalca po rednom broju upisana u formular i ucrtana na
plan u mjerilu 1:100. Potom se pri{lo mjerenju dvaju unakrsnih promjera debala-
ca na visini 65 cm od tla, pomo}u promjerke, s to~no{}u od 1 mm te visine stabal-
ca i promjera kro{njica pomo}u metalne vrpce, s to~no{}u od 1 cm. Mjesto za na-
slanjanje ravnala za prvo, odnosno kraka promjerke za drugo o~itanje promjera,
obilje`eno je to~kom. Nakon toga izbrojeni su jednogodi{nji izbojci na 9 stabalaca
broj~anih oznaka 1, 2 i 3 te otkinuti u predvi|enom postotku, prstima, a oni `ila-
viji {karama. Otkidani su vr{ni i postrani izbojci po~ev{i od najizlo`enijih, napre-
duju}i postepeno oko stabalca prema unutra{njosti kro{njica, nastoje}i tako opo-
na{ati na~in na koji bi `ivotinje najvjerojatnije obrstile doti~no stabalce. Otkinuti
materijal pakiran je u plasti~ne vre}ice pod rednim brojem stabalca te otpremljen
na laboratorijsku obradu gdje je vagan u svje`em i suhom stanju.

Otkidanje izbojaka, kao i sva mjerenja opetovana su krajem svake vegetacijske
sezone, do 2000. godine, po suhom vremenu, izme|u 9 i 16 sati.

Pri osnivanju pokusa, 1998. godine, posje~ena su tri stabalca alepskog bora
dimenzija sli~nih onima odabranim za pokus. Pritom je brojenjem godova na po-
pre~nom prerezu pridanaka debalaca utvr|ena njihova starost od 6 godina, {to
dokazuje kako su nikla iz sjemena neposredno nakon po`ara koji je 1992. godine
na tom mjestu poharao staru sastojinu.

Pokusna povr{ina le`i na jugo-jugoisto~noj ekspoziciji sjeverne strane uvale,
nagiba oko 17o, oko 50 m nad morem, obrasla rijetkim pomlatkom, za razliku od
suprotne, ju`ne strane uvale ~ija je sjevero-sjeveroisto~na ekspozicija (odjel 45 a)
nakon po`ara spontano pomla|ena vrlo gustim neprohodnim gu{tikom alepskog
bora.

Treba pripomenuti kako je za izbor pokusne povr{ine bila presudna njena sla-
bija obraslost koja znatno olak{ava kretanje te odabiranje pokusnih stabalaca, kao
i posao oko njih.

REZULTATI ISTRA@IVANJA
RESEARCH RESULTS

Rezultati mjerenja elemenata pokusnih stabalaca alepskog bora u razdoblju
od 1998. do 2000. godine, predo~eni su u Tablici 1. Pritom su prikazane pro-
sje~ne vrijednosti elemenata grupe triju poredbenih stabalaca (0), kao i triju grupa
od po tri stabalca broj~anih oznaka 1, 2 i 3 s kojih su izbojci otkinuti u odre|enom
postotku (55, 75, odnosno 95 %) odmah nakon mjerenja promjera, visina te {iri-
na kro{njica.

Tijek razvoja elemenata stabalaca alepskoga bora, predo~enih u Tablici 1.,
prikazan je i na Grafikonima 1. do 4.

Na temelju elemenata predo~enih u Tablici 1., izra~unati su postoci godi{njih
debljinskih prirasta te prikazani u Tablici 2., dok je dinamika razvoja visine, {irine
kro{anja i koli~ine jednogodi{njih izbojaka pokusnih stabalaca, tako|er izra`ena u
postocima, predo~ena u Tablicama 4. i 5., odnosno 6.
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Iz Tablice 2. razvidno je kako porastom starosti stabalaca opada postotak deb-
ljinskog prirasta u svim promatranim grupama stabalaca. Nadalje, vidljivo je kako
prirast opada usporedno s pove}avanjem udjela otkinutih izbojaka.

Gubitak na debljinskom prirastu, zavisno o intenzitetu otkidanja izbojaka,
bolje }e ilustrirati Tablica 3. gdje su podaci iz Tablice 2. prikazani u postotnom
odnosu na poredbenu grupu (0).

Iz Tablice 3. vidi se kako je tijekom 1999. godine, dakle nakon prvog otkidan-
ja izbojaka izvr{enog krajem vegetacijskog razdoblja 1998., pokusna grupa staba-
laca 1 s 55 % otkinutih izbojaka postigla 85 %, grupa 2 s 75 % otkinutih izbojaka
79 %, te grupa 3 s 95 % otkinutih izbojaka, samo 55 % od mogu}eg postotnog
godi{njeg debljinskog prirasta ostvarenog u grupi poredbenih stabalaca (0).
Odnos prosje~nih postotnih godi{njih debljinskih prirasta, postignutih nakon ot-
kidanja izbojaka krajem vegetacije 1998. i 1999. godine, predo~en u zadnjem
stupcu Tablice 3., pokazuje kako je grupa stabalaca s 55 % otkinutih izbojaka
ostvarila 84 %, grupa s 75 % otkinutih izbojaka 73 % te grupa s 95 % otkinutih iz-
bojaka 47 % od mogu}eg prirasta ostvarenog u grupi poredbenih stabalaca.
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0 16,95 164,0 99,5 -
1 15,96 169,7 87,3 394,0
2 14,86 175,0 82,8 281,7
3 19,61 178,0 124,6 477,3
0 28,46 231,0 125,4 -
1 24,34 220,7 84,7 402,7
2 21,87 208,7 64,4 195,3
3 25,21 202,3 65,7 195,3
0 32,95 253,7 135,8 -
1 27,08 215,7 84,3 309,7
2 23,07 206,0 62,7 174,3
3 25,37 177,3 50,7 114,0

Promjer
debalaca na
65 cm od tla

(mm)
Diameter of

young trees at

65 cm from

ground

(mm)

Broj~ana oznaka

grupe pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

Godina mjerenja
Measurement

year

Visine
stabalaca

(cm)
Heights of

young trees

(cm)

Širine
krošanja

(cm)
Crown

widths

(cm)

Broj
izbojaka

prije
otkidanja

Number of

shoots

before

breaking off

2000.

1998.

1999.

Tablica 1. - Table 1

Prosje~ne vrijednosti izmjerenih elemenata stabalaca alepskog bora, neposredno prije otki-
danja jednogodi{njih izbojaka

Average data of measured elements in Aleppo Pine young trees immediatelly prior to breaking
off one-year shoots
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Grafikon 1. - Graph. 1

Tijek razvoja srednjeg promjera debalaca kod pokusnih grupa stabalaca alepskog bora (na
65 cm od tla)

Development of young tree mean diameter in experimental groups of Aleppo Pine (at 65 cm
above ground)

Grafikon 2. - Graph. 2

Tijek razvoja srednjih visina kod pokusnih grupa stabalaca alepskog bora
Development of mean heights in experimental groups of Aleppo Pine young trees
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Grafikon 3. - Graph. 3

Tijek razvoja srednjih {irina kro{anja kod pokusnih grupa stabalaca alepskog bora
Development of mean crown widths in experimental groups of Aleppo Pine young trees

Grafikon 4. - Graph. 4

Tijek razvoja srednjeg broja jednogodi{njih izbojaka kod pokusnih grupa stabalaca alepskog
bora

Development of mean number of one-year shoots in experimental groups of Aleppo Pine young
trees



U Tablici 4. prikazana je dinamika godi{njeg visinskog postotnog prirasta. Iz
Tablice 4. uo~ava se trend opadanja godi{njeg visinskog prirasta kod svih ~etiriju
grupa pokusnih stabalaca. Prosje~ni godi{nji postotni visinski prirast grupe pored-
benih stabalaca (0) u razdoblju motrenja iznosio je 17,7 %, grupe 1 10,7 %, grupe
2 7,5 % dok je u grupi 3 utvr|en negativan (-0,2 %) prosje~ni godi{nji postotni vi-
sinski prirast, tj. smanjenje visine.

Iako je pojam prirasta u koliziji s pojavom smanjivanja, ipak }e se u daljnjem
tekstu i tablicama, zbog lak{eg uspore|ivanja s prirastom elemenata poredbenih
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1999. 2000. 1999.-2000.

0 40,4 13,6 24,3
1 34,4 10,1 20,5
2 32,1 5,2 17,8
3 22,2 0,6 11,4

Godina mjerenja - Measurement year
Broj~ana oznaka

grupe pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

Godišnji postotni debljinski
prirast

Percentage of annual

diameter increment

Prosje~ni godi{nji postotni

debljinski prirast
Percentage of annual average

diameter increment

%

Tablica 2. - Table 2

Dinamika debljinskog prirasta
Dynamics of diameter increment

1999. 2000. 1999.-2000.

0 40,4 13,6 24,3
1 34,4 10,1 20,5
2 32,1 5,2 17,8
3 22,2 0,6 11,4

Godina mjerenja - Measurement year
Broj~ana oznaka

grupe pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

Godišnji postotni debljinski
prirast

Percentage of annual

diameter increment

Prosje~ni godišnji postotni
debljinski prirast

Percentage of annual average

diameter increment

%

Tablica 3. - Table 3

Odnos postotnih debljinskih prirasta
Relation of diameter increment percentages



stabalaca, za sva smanjivanja elemenata o{te}ivanih stabalaca koristiti termin ne-
gativnog prirasta.

Tako je iz Tablice 4. vidljivo kako je negativan godi{nji postotni visinski pri-
rast, tj. smanjenje visine ostvareno nakon drugog otkidanja izbojaka kod svih triju
(1, 2 i 3) o{te}ivanih grupa stabalaca.

Premda je pritom grupa 1 s najmanjim postotkom otkidanja (55 %) izbojaka
neo~ekivano iskazala ne{to ve}e (-2,3 %) postotno godi{nje smanjenje visine nego
grupa 2 s 75 % otkinutih izbojaka (-1,3 %), ipak je grupa 3 s 95 % otkinutih izbo-
jaka, kako se moglo i o~ekivati, pokazala najve}e godi{nje postotno smanjenje vi-
sine od –12,4 %.

Treba pripomenuti kako su visine mjerene od tla do najvi{ih `ivu}ih pupova,
dok eventualno vi{i, ali odumrli dijelovi stabalaca, nisu uzimani u obzir.
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1999. 2000. 1999.-2000.

0 29,0 8,9 17,7
1 23,1 -2,3 10,7
2 16,1 -1,3 7,5
3 12,0 -12,4 -0,2

Godina mjerenja - Measurement year

%

Godi{nji postotni visinski

prirast
Percentage of annual height

increment

Broj~ana oznaka

grupe pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

Prosje~ni godi{nji postotni visinski

prirast
Percentages of average annual

increment in height

Tablica 4. - Table 4

Dinamika visinskog prirasta
Dynamism of height increment

1999. 2000. 1999.-2000.

0 20,7 7,7 13,4
1 -3,0 -0,5 -1,7
2 -22,0 -2,6 -12,1
3 -47,3 -22,8 -29,7

Godina mjerenja - Measurement year

%

Broj~ana oznaka

grupe pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

Godi{nji postotni prirast {irine

kro{anja

Percentage of annual crown

width increment

Prosje~ni godi{nji postotni prirast

širine krošanja
Average annual percentage of crown

width increment

Tablica 5. - Table 5

Dinamika prirasta {irine kro{anja
Dynamism of crovn width increment



U Tablici 5. predo~ena je dinamika postotnog prirasta {irine kro{anja grupa
pokusnih stabalaca u razdoblju motrenja. Kod poredbene grupe (0) utvr|en je
prosje~ni godi{nji postotni prirast {irine kro{anja od 13,4 %, s padaju}im tren-
dom. U svim grupama o{te}ivanih stabalaca (1, 2 i 3), utvr|en je negativni postot-
ni prirast, tj. smanjivanje {irina kro{anja izravno razmjerno s intenzitetom otki-
danja izbojaka. Pripominje se kako su {irine kro{anja izra~unate kao srednje vri-
jednosti izme|u najve}ih i najmanjih horizontalnih razmaka nasuprotnih `ivih pu-
pova u kro{njicama stabalaca.

U Tablici 6. prikazana je dinamika postotnog pove}anja, odnosno smanjivanja
brojnosti jednogodi{njih izbojaka kod grupa pokusnih stabalaca u razdoblju mo-
trenja.

Iz Tablice 6. razvidno je kako su samo stabalca grupe 1 nakon prvog otkidanja
55 % jednogodi{njih izbojaka, izvr{enog krajem vegetacije 1998. godine, tijekom
sljede}e vegetacijske sezone ostvarila pove}anje brojnosti izbojaka za 2,2 %, dok
je kod ja~e o{te}ivanih grupa 2 i 3, u istom razdoblju utvr|eno smanjenje brojnosti
jednogodi{njih izbojaka (negativan prirast) za 30,7 %, odnosno ~ak 59,1 %. Iz
zadnjeg stupca Tablice 6. razvidno je kako se, nakon dvaju otkidanja izbojaka pro-
vedena krajem vegetacije 1998. i 1999. godine, u prosje~nom godi{njem postotku
smanjila brojnost jednogodi{njih izbojaka kod svih triju pokusnih grupa stabalaca,
izravno razmjerno s postotkom (intenzitetom) otkidanja izbojaka.

Na temelju podataka laboratorijske obrade otkinutih izbojaka izra~unalo se
prosje~ne mase jednogodi{njih izbojaka u svje`em i suhom stanju. Prosje~ne bio-
mase iskazane u gramima, te postotne udjele suhe tvari u doti~nim izbojcima, po
godini mjerenja i pokusnim grupama, predo~ava Tablica 7.

Iz Tablice 7. mo`e se uo~iti kako su prosje~ne biomase jednogodi{njih izboja-
ka drugog otkidanja iz 1999. godine, kod svih triju pokusnih grupa, znatno ve}e u
odnosu na biomase prvog otkidanja iz 1998. godine, dok materijal iz tre}eg otki-
danja, 2000. godine, pokazuje znatno smanjenje biomase jednogodi{njih izbojaka,
kao i smanjenje udjela suhe tvari u izbojcima.
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1999. 2000. 1999.-2000.

1 2,2 -23,1 -10,7
2 -30,7 -10,8 -19,1
3 -59,1 -41,6 -38,1

Godina mjerenja - Measurement year

%

Broj~ana oznaka

grupe pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

Godi{nje postotno kretanje

brojnosti izbojaka
Percentage of annual change

in shoot numbers

Prosje~no godi{nje postotno smanjenje

brojnosti izbojaka
Percentage of average annual

decrease in number of shoots

Tablica 6. - Table 6

Dinamika postotnog pove}avanja i smanjivanja brojnosti jednogodi{njih izbojaka
Dynamism of increase and decrease of one-year shoot numbers in percentages



U Tablici 8. predo~ena je dinamika razvoja ukupnih biomasa jednogodi{njih
izbojaka po godinama mjerenja i grupama pokusnih stabalaca. Te biomase, u
svje`em i suhom stanju, izra~unate su mno`enjem prosje~nih biomasa iz Tablice 7.
brojem izbojaka odgovaraju}ih pokusnih grupa stabalaca. Iz Tablice 8. proizlazi
kako su samo pokusne grupe 1 i 2 nakon prvog otkidanja izbojaka izvr{enog kra-
jem vegetacije 1998. godine, uspjele tijekom idu}e vegetacijske sezone, 1999. go-
dine, pove}ati ukupnu biomasu svojih jednogodi{njih izbojaka.
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%
1 1,71423 0,73006 42,6
2 2,17150 0,87538 40,3
3 2,79256 1,17541 42,1
1 2,80664 1,19595 42,6
2 3,60623 1,51457 42,0
3 3,93073 1,65934 42,2
1 1,43724 0,58344 40,6
2 1,35469 0,52513 38,8
3 0,88609 0,32969 37,2

1998.

1999.

suhog
dry

Postotni udio suhe
tvari u izbojku

Percentage share of

dry matter in a shoot

Prosje~na masa

jednogodi{njeg izbojka

Average mass of an one-year

shoot

g

Godina
mjerenja

Measurment

year

Broj~ana oznaka

pokusne grupe
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

svje`eg

fresh

2000.

Tablica 7. - Table 7

Prosje~na biomasa jednogodi{njeg izbojka u svje`em i suhom stanju
Average biomass of an one-year shoot in fresh and dry state

1 2.026,2 862,9 3.390,4 1.444,7 1.335,2 542,0
2 1.834,9 739,7 2.113,2 887,5 708,5 274,6
3 3.998,9 1.683,2 2.303,4 972,4 303,0 112,8

Broj~ana

oznaka grupe
pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

Ukupna biomasa jednogodi{njih izbojaka

Total biomass of one-year shoots

svje`a

fresh

suha
dry

svje`a

fresh

suha
dry

svje`a

fresh

1998. 1999.

g

suha
dry

2000.

Godina mjerenja
Measurement year

Tablica 8. - Table 8

Dinamika razvoja ukupne biomase jednogodi{njih izbojaka u grupama pokusnih stabalaca
Development dynamism of the total biomass in one-year shoots in groups of experimental yo-

ung trees



Kako je ukupna biomasa jednogodi{njih izbojaka prije prvog otkidanja 1998.
godine kod pokusne grupe 1, bila za oko 49 % i grupe 2 za oko 54 % manja od
biomase izbojaka grupe 3, lak{e uspore|ivanje podataka, u razdoblju motrenja,
izme|u grupa, kao i jasniju sliku dinamike pove}avanja i smanjivanja biomase iz-
bojaka u pojedinoj pokusnoj grupi, pru`a postotni prirast doti~nih biomasa pre-
do~en u Tablici 9.

Iz Tablice 9. se vidi kako se biomasa jednogodi{njih izbojaka u svje`em stanju
kod grupe 1, godinu dana nakon prvog otkidanja 55 % izbojaka pove}ala za 40,2
% te se sljede}e godine, nakon drugog otkidanja izbojaka istim intenzitetom,
smanjila za 60,6 % u odnosu na biomasu iz prethodne godine ili za 34,1 % u od-
nosu na biomasu utvr|enu kod prvog otkidanja izbojaka. Kod pokusne grupe 2,
godinu dana nakon otkidanja 75 % izbojaka, tako|er se uo~ava pove}anje njihove
biomase, u svje`em stanju, za 13,2 %, kao i njeno smanjenje, nakon drugog otki-
danja, za 66,5 % ili za 61,4 % u odnosu na po~etno stanje. Samo kod pokusne
grupe 3, s najve}im intenzitetom otkidanja izbojaka (95 %), njihova biomasa u
svje`em stanju smanjila se ve} nakon prvog otkidanja za 42,4 % te nakon drugog
otkidanja za 86,8 % ili za 92,4 % u odnosu na po~etno stanje.

RASPRAVA
DISCUSSION

Rezultati pokusa izneseni u Tablicama 1.-9. pokazuju kakav je utjecaj, odno-
sno kakve se posljedice otprilike mogu o~ekivati glede debljinskog i visinskog raz-
voja te razvoja {irine kro{anja stabalaca alepskog bora, kao i brojnosti i biomase
njihovih jednogodi{njih izbojaka ako bi po~ev{i od 6. do 8. godine starosti, za vri-
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1 40,2 40,3 -60,6 -62,5 -34,1 -37,2
2 13,2 16,7 -66,5 -69,1 -61,4 -62,9
3 -42,4 -42,2 -86,8 -88,4 -92,4 -93,3

svje`e

fresh

suhe
dry

svje`e

fresh

suhe
dry

Postotno pove}anje i smanjenje ukupne biomase jednogodi{njih izbojaka

Percentual increase and decrease of total biomass in one-year shoots

1999. 2000.

%

Broj~ana

oznaka grupe
pokusnih
stabalaca

Group code of

experimental

young trees

svje`e

fresh

suhe
dry

1999.-2000.

Godina mjerenja - Measurment year

Tablica 9. - Table 9

Dinamika postotnog pove}avanja i smanjivanja ukupne biomase jednogodi{njih izbojaka u
pokusnim grupama

Dynamism of percentages of increase and decrease in one-year shoots of experimental groups



jeme vegetacijskog mirovanja bili izvrgnuti trima razli~itim intenzitetima (55, 75
ili 95 %) br{tenja jednogodi{njih izbojaka.

Iako je u na{oj zoni alepskog bora krupna biljojeda divlja~ zasad vrlo rijetka i
premda krupni biljojedi obi~no ne preferiraju borov brst, ipak se, u slu~aju njiho-
vog masovnijeg naseljavanja, ne mo`e zanemariti mogu}nost posezanja i za ovom
vrstom hrane. Stoga rezultate ovog pokusa valja promatrati pod egidom: {to bi
bilo ako bi bilo.

U prakti~noj primjeni, rezultate ovog istra`ivanja mora se smatrati samo pri-
bli`nim i orijentacijskim, iz vi{e razloga. Jedan od razloga i mogu}ih prigovora
prakti~noj primjeni predo~enih rezultata le`i u ~injenici ograni~enja otkidanja iz-
bojaka na vrijeme vegetacijskog mirovanja. Dodu{e, krupna biljojeda divlja~,
op}enito ~e{}e obgriza izbojke drvenastih vrsta u zimskom razdoblju, ali radi re-
gulacije probavnih procesa mora to ~initi, vi{e ili manje, tijekom cijele godine.
Stoga je prakti~na primjenjivost rezultata ovih istra`ivanja su`ena na podru~je
sto~arstva ili farmskog uzgoja divlja~i gdje je pristup `ivotinja hranidbenim
povr{inama potpuno nadziran. Metodi i rezultatima mo`e se prigovoriti i zbog
~injenice da `ivotinja ne mora odgristi samo jednogodi{nji izbojak, ve} mo`e
usput otrgnuti i stariji dio gran~ice, ali isto tako ne mora odgristi ba{ cijeli izbojak,
kao ni sve vr{ne izbojke kolikogod bili dobro izlo`eni dohvatu zuba `ivotinje,
naro~ito u slu~aju br{tenja slabijeg intenziteta. Napokon, presjek na mjestu odgri-
za nije gladak poput onoga ostvarenog {karama, premda se mora pripomenuti
kako se pri otkidanju izbojaka nastojalo ~im vi{e slu`iti prstima.

Unato~ nabrojenim nedostacima, rezultati istra`ivanja mogu barem prili`no
ukazati na veli~inu i tempo degradacije promatranih elemenata stabalaca koje se
mo`e o~ekivati kod {est godina stare sastojine alepskog bora ako bi bila izvrgnuta
kontinuiranom zimskom br{tenju odre|enog intenziteta (55, 75 ili 95 %) tijekom
dviju godina.

Iz predo~enih rezultata istra`ivanja proizlazi kako se u {est godina staroj sa-
stojini alepskog bora, glede mogu}nosti regeneracije brojnosti i biomase jednogo-
di{njih izbojaka, ne mo`e tolerirati jednokratno zimsko optere}enje brstom, ve}e
od oko 55 %. Kod tog intenziteta obr{tenosti mora se u sljede}oj vegetacijskoj se-
zoni jo{ ra~unati s gubicima na godi{njem prirastu od oko 15 % te smanjenjem
{irine kro{anja od oko 3 %. Svi daljnji ili ja~i pritisci brstom vodili bi ka jo{ ve}oj i
br`oj degradaciji postoje}eg stanja istra`ivane i njoj sli~nih sastojina. Svakako, uvi-
jek valja imati na umu kako op}ekorisna uloga i ekolo{ka va`nost autoktonih {um-
skih sastojina, naro~ito u mediteranskom podru~ju, vi{estruko nadma{uje njihovu
ekonomsku vrijednost.

Temeljem izmjere pokusnih stabalaca pri osnivanju pokusa izra~unalo se kako
srednje stabalce {estogodi{njeg alepskog bora ima visinu od 171,7 cm, promjer na
65 cm od tla 16,9 mm, kro{njicu {irine 99,9 cm koja zastire 0,784 m2 tla te nosi u
prosjeku 384,3 jednogodi{nja izbojka. Prosje~na biomasa jednogodi{njeg izbojka
u svje`em stanju iznosi oko 2,4 g, odnosno oko 1 g u suhom stanju.

Na temelju iznesenih veli~ina proizlazi kako bi mlada sastojina alepskog bora
u {estoj godini, pri zastrtosti tla od 78,4 %, odnosno obraslosti od jednog stabalca
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po m2, ili 10000/ha, mogla sadr`avati oko 3,843.000 jednogodi{njih izbojaka bio-
mase od oko 9,14 t u svje`em, odnosno oko 3,82 t jednogodi{njih izbojaka u su-
hom stanju po ha.

Radi potpunijeg uvida u daljnji tijek razvoja o{te}ivanih stabalaca bilo bi
po`eljno nastaviti s pokusom. Tako|er, bilo bi zanimljivo ispitati utjecaj kontroli-
ranog otkidanja izbojaka slabijih intenziteta u sli~nim sastojinskim uvjetima, kao i
osnivanje pokusa u mladim sastojinama drugih va`nijih vrsta {umskoga drve}a.

ZAKLJU^CI
CONCLUSION

Na temelju istra`ivanja utjecaja kontroliranog otkidanja vr{nih i postranih
jednogodi{njih izbojaka trima intenzitetima (55, 75 i 95 %), izva|anog za vrijeme
vegetacijskog mirovanja u, nakon po`ara spontano obnovljenoj sastojini alepskog
bora na trima pokusnim grupama stabalaca prosje~nih dimenzija, po~ev{i od nji-
hove {este pa do osme godine starosti, mo`e se zaklju~iti sljede}e:

Hektar sastojine alepskog bora krajem svoje {este vegetacijske sezone, pri
78,4 %-tnom zastiranju tla svojim kro{njama, sadr`i pribli`no 3,843.000 jedno-
godi{njih izbojaka biomase od oko 9,14 t u svje`em, odnosno 3,82 t u suhom stan-
ju;

Predo~eni rezultati ukazuju na pribli`nu veli~inu i tempo degradacije koji se
mogu o~ekivati kod 6 godina stare sastojine alepskog bora ako bi tijekom dviju
godina bila izvrgnuta zimskom br{tenju odre|enog intenziteta (55, 75 ili 95 %);

Sve ~etiri pokusne grupe stabalaca glede godi{njeg postotka debljinskog i vi-
sinskog prirasta kao i postotka godi{njeg prirasta {irine kro{anja, zasad pokazuju
trend opadanja, znatniji u grupama 1, 2 i 3 kod kojih su otkidani izbojci odre-
|enim intenzitetom (55, 75 odnosno 95 %), nego u poredbenoj grupi stabalaca
(0);

Opadanje prosje~nih postotaka prirasta debljine, visine kao i {irine kro{anja
kod pokusnih grupa stabalaca izravno je razmjerno s intenzitetom otkidanja izbo-
jaka;

Najmanji negativni u~inak iskazuje se kod pokusne grupe 1, gdje je, godinu
dana nakon prvog otkidanja 55 % jednogodi{njih vr{nih i postranih izbojaka,
godi{nji debljinski prirast iznosio 34,4 %, odnosno 85 % prirasta poredbene gru-
pe (0), godi{nji visinski prirast 23,1 % te porast broja izbojaka za 2,2 %, uz
pove}anje njihove ukupne biomase za 40,2 % u svje`em, odnosno 40,3 % u su-
hom stanju, dok je smanjenje od 3 % (negativan prirast) utvr|eno samo u {irini
kro{njica;

Dva uzastopna otkidanja 55 % izbojaka kod pokusne grupe 1 rezultiraju
ostvarenjem prosje~nog godi{njeg debljinskog prirasta od 20,5 % ili 84 % prirasta
poredbene grupe (0), prosje~nim godi{njim visinskim prirastom od 10,7 % te
smanjenjem {irine kro{njica za 1,7 %, kao i smanjenjem brojnosti jednogodi{njih
izbojaka za 10,7 % ~ije su se ukupne biomase tako|er smanjile za 34,1 % u
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svje`em, odnosno za 37,2% u suhom stanju, u odnosu na veli~ine s po~etka poku-
sa;

Ja~i negativni u~inak iskazuje se kod pokusne grupe 2 gdje je nakon prvog ot-
kidanja 75 % izbojaka ostvaren godi{nji debljinski prirast od 32,1 % ili 79 % pri-
rasta poredbene grupe (0) te godi{nji visinski prirast od 16,1 %, dok su se {irine
kro{njica smanjile za 22 %. Iako se brojnost jednogodi{njih izbojaka smanjila za
30,7 % njihove ukupne biomase pove}ale su se za 13,2 % u svje`em, odnosno
16,7 % u suhom stanju, usljed pove}anja biomase prosje~nog izbojka;

Dva uzastopna otkidanja 75 % izbojaka kod pokusne grupe 2 rezultiraju
ostvarenjem prosje~nog debljinskog prirasta od 17,8 % ili 73 % prirasta poredbe-
ne grupe (0), prosje~nim godi{njim visinskim prirastom od 7,5 % te smanjenjem
{irine kro{njica za 12,1 %, kao i smanjenjem brojnosti jednogodi{njih izbojaka za
19,1 % ~ije su se ukupne biomase tako|er smanjile za 61,4 % u svje`em, odnosno
za 62,9 % u suhom stanju, u odnosu na veli~ine s po~etka pokusa;

Najja~i negativni u~inak iskazuje se kod pokusne grupe 3 gdje je nakon prvog
otkidanja 95 % izbojaka ostvaren godi{nji debljinski prirast od 22,2 % ili 55 %
prirasta poredbene grupe (0) te godi{nji visinski prirast od 12 %, dok su se {irine
kro{anja smanjile za 47,3 %, brojnost izbojaka za 59,1 % ~ije su se ukupne bioma-
se tako|er smanjile za 42,4 % u svje`em odnosno za 42,2 % u suhom stanju;

Dva uzastupna otkidanja 95 % izbojaka kod pokusne grupe 3 rezultiraju
ostvarenjem prosje~nog debljinskog prirasta od 11,4 % ili 47 % prirasta poredbe-
ne grupe (0), prosje~nim godi{njim smanjenjem visina (negativnim prirastom) od
0,2 % te smanjenjem {irine kro{anja za 29,7 %, kao i smanjenjem brojnosti jedno-
godi{njih izbojaka za 38,1 % ~ije su se ukupne biomase tako|er smanjile za 92,4
% u svje`em, odnosno za 93,3 % u suhom stanju, u odnosu na veli~ine s po~etka
pokusa;

Eventualno optere}enje br{tenjem mo`e biti pogubno po daljnji tijek razvoja
mladih sastojina alepskog bora ~ija op}ekorisna uloga i ekolo{ka va`nost u medi-
teranskom podru~ju vi{estruko nadma{uje njihovu ekonomsku vrijednost;

Potpuniji uvid u {tetne posljedice br{tenja dobio bi se nastavljanjem ovoga po-
kusa,kao i istra`ivanjem utjecaja kontroliranog otkidanja izbojaka slabijim intenzi-
tetima u sli~nim sastojinama te postavljanjem pokusa u mladim sastojinama osta-
lih va`nijih vrsta {umskoga drve}a.
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SHOOT-BREAKING OFF EFFECT ON THE GROWTH OF YOUNG
ALEPPO PINE TREES (Pinus halepensis Mill.)

Summary

The investigation started in the Autumn of 1998 in a six-year old Aleppo Pine stand
(Pinus halepensis Mill.) spontaneously established after devastation of the old pine stand by
forest fire. The stand is located in Compartment 44 b of Management Unit Pupnatska luka,
Kor~ula Forest Office. The experimental plot was devoid of livestock and large plant-eating
game. Twelve dominant young Aleppo Pine trees of average growth were selected and it was
assumed that they would not be naturally excluded during the experimental period. The se-
lected young trees were divided into 4 groups of 3 trees each: Control group 0, (in which
every year at the end of the vegetational period, young tree diameters were measured at
0.65 m above ground, including young tree heights and crown widths) and Groups 1,2 and
3 (in which, apart from the above measurements the number of breaking off at 55%, 75%
and 95 % respectfully was counted of their one-year top and lateral shoots. This was done
with the fingers, or in the case of tougher shoots by scissors, starting with the most exposed
shoots and progressing gradually around the young tree moving towards the inside of the
crowns. The object was to imitate the way in which animals would probably browse the tre-
es in question.

Although, in this zone of Aleppo Pine, large plant-eating game is quite rare and altho-
ugh large plant-eating animals are not generally attracted to browse the pines, there is a
possibility of their interest in this kind of food, which cannot be ignored, especially in the
case of their occurrence here in large numbers.

Based on analyses of the measured elements in the field and laboratory processing of
the broken off shoots, it was calculated that 1 ha of a six-year old non-browsed Aleppo Pine
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stand, with density of one young tree per m2, average height 171.7 cm, mean diameter 16.9
mm at O.65 m above ground, average crown width of 99.9 cm covering 78.4% land area,
could contain approximately 3. 843.000 one-year shoots of biomass, namely approxima-
tely 9.14 t in fresh state, or 3.82 t in dry state of biomass.

In experimental groups 1,2 and 3, in which every year at the end of the vegetation pe-
riod, one-year shoots were broken off under control at respective intensity ( 55%, 75% and
95%), the following was determined:

Group 1; the smallest, although not negligible, negative effect, was shown. One year
after the breaking off 55% of the top and lateral one-year shoots, diameter increment achie-
ved was 15% less than in the control group (0), while the heights of the young trees increa-
sed by 23.1%, crown widths decreased by 3%, number of shoots increased by 2.2%, and
their total biomass in fresh state by 40.2 %, and by 40.3 in dry state. After two years, 84%
of the possible diameter increment was realised compared to that in the control group (0),
young tree heights increased by 10.7% on average, while crown widths decreased by1.7%,
and the number of shoots by 10.7%, and also their total biomasses by 34.1% in fresh state,
and 37.2% in dry state.

Group 2 showed a greater negative effect. One year after the breaking off 75% top and
lateral one-year shoots, diameter increment realised was 21% less than the increment in
the control group (0), while young tree heights increased by 16.1%, crown widths decreased
by 22%, and also the number of shoots by 30.7%, but their total biomasses, due to the in-
crease in the biomass of the average shoot, increased by 13.2% in fresh state, and 16.7% in
dry state. After two years, 73% of the possible diameter increment was achieved compared
to the control group (0), young tree heights increased by 7.5% on average, while the crown
widths decreased by 12.1%, and the number of shoots by 19.1%, as well as their total bio-
masses by 64.4% in fresh, and 62.9% in dry state.

Group 3 showed the highest negative effect. One year after the breaking off 95% of
top and lateral one-year shoots, the diameter achieved was by 45% less than that in the
control group (0), while the young tree heights increased by only 12% on average, crown
widths decreased by 47.3%. The number of shoots also decreased by 59.1%, as well as their
total biomasses by 42.4% in fresh, and 42.2% in dry state. After two years 47% of possible
diameter increment was achieved compared to the diameter increment realised in the con-
trol group (0), while the young tree heights decreased by 0.2% on average. Crown widths
also decreased by 29.7% as well as the number of shoots by 38.1%, and their total biomas-
ses by 92.4% in fresh, and 93.3% in dray state.

The results of the investigation indicate the approximate size and speed of degradation
that can be expected in a 6 year old Aleppo Pine stand, if exposed to winter browsing of
shoots during a period of two years at respective intensity of 55%, 75% and 95%.

Key words: Aleppo Pine (Pinus halepensis Mill.), controlled breaking of shoots, yo-
ung tree growth, diameter, height, crown width, biomass of one-year shoots.
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