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ISTRA@IVANJE METODA PROREDE
U KULTURI OBI^NOG BORA (Pinus sylvestris L.)

"BUKOVAC", NOVA GRADI[KA

INVESTIGATION OF A THINNING METHOD IN A PLANTATION
OF SCOTCH PINE (Pinus sylvestris L.) AT "BUKOVAC", NOVA GRADI[KA

SA@ETAK

Istra`ivanja se provode u kulturi obi~nog bora "Bukovac" [umarija "Nova Gra-
di{ka". Pokusne proredne plohe postavljene su u prolje}e 1982. godine, u 18. go-
dini starosti stabala. Tre}a, posljednja izmjera u prorednim plohama obavljena je
u jesen 2003. godine. Rezultati istra`ivanja pokazuju kako je u prorednim ploha-
ma proredama i sanitarnim sje~ama posje~eno 51-58% stabala, a u kontrolnoj
plohi sanitarnom sje~om 39% stabala, pa se drvna zaliha u plohama kretala od
327,28 (Pl.2) do 369,22 m3/ha (Pl.4), a teku}i prirast od 15,17 (Pl.2) do 17,04
m3/ha (Pl.1), dok je popre~ni prirast od 10,0 (Pl.2) do 10,93 m3/ha (Pl.3). Utvr-
|ene razlike izme|u prorednih ploha i kontrole u zalihi i prirastu nisu zna~ajne.

Klju~ne rije~i: Obi~an bor, metoda prorede, rast i prirast

UVOD
INTRODUCTION

Istra`ivanja se obavljaju u kulturi obi~nog bora (Pinus sylvestris L.) na lokali-
tetu "Bukovac", [umarija "Nova Gradi{ka". Kultura je osnovana u prolje}e 1966.
godine, sa sadnicama starim 2+0 godina i razmak sadnje 2x2 m. Pokusne prored-
ne plohe postavljene su u prolje}e 1982. godine, u 18. godini starosti stabala
(2+16). Postavljene su ~etiri pokusne proredne plohe:

Ploha 1 selektivna proreda (Fotografija 1);
Ploha 2 i 3 shematska proreda u dvjema varijantama (Fotografija 2);
Ploha 4 kontrola (bez prorede) (Fotografija 3).
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Veli~ina prorednih ploha je 50x50m (0,25ha), a kontrolne plohe 50x25m
(0,125ha).

U 30. godini starosti stabala (1993.), odnosno 12 godina nakon postavljanja
pokusa, u prorednim plohama obavljena je druga izmjera i obra~un strukturnih
pokazatelja sastojine u plohama te drugi proredni zahvat. Rezultati inventarizacije
o rastu i prirastu u plohama objavljeni su u znanstvenoj knjizi "Unapre|enje proiz-
vodnje biomase {umskih ekosustava", Zagreb 1996. godine (ORLI], OCVIREK
1996).

Rezultati inventarizacije u 1993. godini pokazali su:
– Visine stabala u prorednim plohama bile su ne{to ni`e u odnosu na kontrol-

nu plohu.
– Broj stabala u prorednim plohama bio je manji za oko 35% ha, u odnosu na

kontrolnu plohu.
– Ukupno proizvedena drvna masa na ha bila je ve}a za oko 8% u prorednim

plohama, u odnosu na kontrolnu plohu.
– Popre~ni dobni prirast na ha bio je ve}i za oko 7,5% u prorednim plohama,

u odnosu na kontrolnu plohu.
Posljednja izmjera osnovnih strukturnih sastavnica u pokusnim prorednim

plohama obavljena je u jesen 2003. godine, odnosno u 40. godini starosti stabala,
a podaci o rastu i prirastu odnose se na desetogodi{nje razdoblje (1994.-2003.).

Nove izmjere u plohama obavljene su na srednjim sastojinskim stablima. U
svakoj radnoj plohi odabrana su 3 stabla koja su imala srednji sastojinski promjer.
Na tim stablima u bazi kro{nje izmjerena je du`ina grana na 4 strane svijeta
(I,Z,S,J) radi izra~una projekcije kro{nje i uzeti su izvrtci u prsnoj visini radi pra-
}enja kretanja debljinskog prirasta tijekom razdoblja istra`ivanja (1982.-1993. i
1994.-2003.).
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Fotografija 2.
Shematska proreda, ploha 2

Photo 2 Schematic thinning, plot 2

Fotografija 1.
Selektivna proreda, ploha 1

Photo 1 Selective thinning, plot 1

Fotografija 3. Kontrolna ploha 4
Photo 3 Control plot 4



REZULTATI ISTRA@IVANJA I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Podaci o rastu i prirastu u pokusnim prorednim plohama tijekom proteklih 22
godine (1982.-2003.) prikazani su u Tablici 2. (podaci o strukturi sastojine glede
broja stabala (N), temeljnicu (m2) i drvnu masu (m3)) i u Tablici 1. (zate~eno stanje
u 2003. god. po debljinskim stupnjevima). Visinske krivulje prikazane su na Grafi-
konima 1. i 2. Podaci o du`ini grana, odnosno projekciji kro{nje, prikazani su u
Tablici 3. i na Grafikonu 3.

Visinske krivulje
Height curves

Visine stabala mjerene su Blume-Leiss-ovim visinomjerom. Obra~un terenskih
podataka i izravnanje visinskih krivulja obavljeno je na automatskom ra~unalu. Za
tri proredne plohe (1,2,3) izra|ena je zajedni~ka visinska krivulja, a za kontrolnu
(4) zasebna. Izravnane visinske krivulje pokazale su kako su visine stabala u kon-
trolnoj plohi ne{to ve}e u odnosu na proredne plohe u svim debljinskim stupnjevi-
ma (Grafikoni 1. i 2.).

Broj stabala
Number of trees

U Tablici 1. u prvoj koloni svake plohe prikazan je raspored stabala po debljin-
skim stupnjevima i sumarno na radnoj plohi, odnosno na ha. Od po~etnog broja
stabala (1982.) kod posljednje izmjere (2003.) zate~en je sljede}i broj stabala na ha:

Ploha 1 - 1072 (46%)
Ploha 2 - 976 (42%)
Ploha 3 - 1116 (49%)
Ploha 4 - 1424 (61%)
Temeljem navedenih podataka proizlazi kako je tijekom proteklog razdoblja

kroz obavljene zahvate i sanitarne sje~e posje~eno u plohi 1 54% stabala, u plohi 2
58% stabala, u plohi 3 51% stabala i u plohi 4 samo kroz sanitarne sje~e 39% staba-
la. Prsni promjeri stabala u pokusu kretali su se od 10 (Ploha 2) do 35cm (Ploha 3).

Drvna masa i temeljnica
Volume of wood and basal area

Zate~ena drvna masa krajem 2003. godine (40.godina) na ha kretala se od
327,28 (Ploha 2) do 369,22 m3 (Ploha 4), Tablica 1. Najve}a drvna zaliha obra-
~unata je na kontrolnoj plohi i ve}a je u odnosu na prorednu Plohu 3 za 1%, pro-
rednu Plohu 1 za 3% i prorednu Plohu 2 za 11%. Me|utim, zate~eni broj stabala
na kontrolnoj plohi u odnosu na proredne plohe znatno je ve}i i kretao se u raspo-
nu od 22 do 32%. Iz toga proizlazi zaklju~ak kako su stabla u prorednim plohama
intenzivnije prira{}ivala jer je podjednaka drvna masa proizvedena na znatno ma-
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Grafikon 1. Visinska krivulja - Kontrolna ploha 4
Graph 1 Height curve - Control plot 4

Grafikon 2. Visinska krivulja - Proredne plohe 1,2,3
Graph 2 Height curve - Thinning plots 1,2,3



njem broju stabala. Odnosi me|u plohama glede zate~ene temeljnice krajem
2003. godine pribli`no su jednaki kao u pogledu drvne zalihe.

U Tablici 2. dan je prikaz razvoja osnovnih strukturnih pokazatelja u poku-
snim plohama tijekom protekle 22 godine (1982.-2003.), tj. od osnivanja poku-
snih prorednih ploha do posljednje izmjere. U prvom dijelu tablice su podaci glav-
ne sastojine (starost, broj stabala, srednje sastojinsko stablo, temeljnica i drvna
masa), zatim posje~eni dio sastojine (prorede +sanitarne sje~e), podaci o ukupnoj
produkciji temeljnice i drvne mase i na kraju podaci o teku}em i popre~nom prira-
stu, u godinama izmjera.

U rubrici prorede+sanitarne sje~e iskazan je ukupni broj posje~enih stabala.
Sanitarnim sje~ama obuhva}ena su stabla koja su nestala ili su se posu{ila ili su
o{te}ena usljed mokrog snijega izme|u prve i druge (12 godina), odnosno druge i
tre}e izmjere (10 godina). Kako nije bilo godi{nje evidencije, drvna masa je obra-
~unata na temelju njihova broja i podataka za srednje sastojinsko stablo svake plo-
he. Isti~emo kako je zastupljenost posje~enih stabala sanitarnom sje~om vrlo viso-

49

S. Orli}, S. Peri}, 2005: Istra`ivanje metoda prorede u kulturi obi~nog bora (Pinus sylvestris L.)…
Rad. [umar. inst. 40 (1): 43–52, Jastrebarsko

Tablica 3. Du`ina grana, m
Table 3 Length of branches, m

Ploha-Plot 1 2 3 4

Stablo-Tree 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

Sjever-North 1.34 2.30 1.39 2.46 2.41 2.00 1.70 1.85 2.23 1.40 1.07 1.59

Istok-East 1.20 1.48 1.78 1.37 1.68 2.96 1.90 1.62 1.57 1.10 1.44 0.23

Zapad-West 1.74 1.35 2.43 2.67 2.04 2.53 1.78 1.97 1.80 1.77 2.18 1.50

Jug-South 1.26 3.00 3.47 2.83 2.96 2.10 1.65 2.13 2.23 1.47 2.74 0.32

Prosjek-Average 1.39 2.03 2.27 2.33 2.27 2.40 1.76 1.89 1.96 1.44 1.86 0.91

Prosjek prosjeka
Mean of averages

1.90 2.33 1.87 1.40

Relativni odnos,%
Relative relation

135 166 133 100

Grafikon 3. Projekcija kro{nje, m2 (P=r2
�)

Graph 3 Crown projection, m2 (P=r2
�)



ka (naj~e{}i uzrok o{te}enja su od mokrog snijega) i kako to remeti plan prorednih
zahvata u plohama 1, 2 i 3. Iz tog razloga kod posljednje izmjere (2003.) nije
obavljen novi proredni zahvat u trima prorednim plohama. Najve}a o{te}enja sta-
bala bila su u kontrolnoj plohi gdje je sanitarnom sje~om u istra`iva~kom razdob-
lju posje~eno 39% stabala (Tablica 2.).

Srednje sastojinsko stablo
Mean stand tree

Podaci o srednjem sastojinskom stablu u plohama prikazani su u Tablici 2.
Prsni promjer srednjeg sastojinskog stabla u trima prorednim plohama ne{to je
ve}i od 21cm, a u kontrolnoj ne{to manji od 19cm. Razlika je oko 10% u korist
prorednih ploha. Visina srednjeg sastojinskog stabla podjednaka je u svim ~etiri-
ma plohama i kre}e se oko 20m.

Podaci o du`ini grana pokazuju veliku varijabilnost unutar svake radne plohe,
kao i me|u plohama. Me|utim, prosje~na du`ina grana u plohama pokazuje kako
su grane u prorednim plohama du`e i to za 33 - 66% u odnosu na kontrolnu plo-
hu (Tablica 3.). Kad se obra~una projekcija kro{nje (P=r2

�) na bazi prosje~ne du-

50

S. Orli}, S. Peri}, 2005: Istra`ivanje metoda prorede u kulturi obi~nog bora (Pinus sylvestris L.)…
Rad. [umar. inst. 40 (1): 43–52, Jastrebarsko

Tablica 4. Debljinski prirast tijekom istra`ivanog razdoblja
Table 4 Diameter increment during the investigated period

Podatak
Data

Debljinski prirast u razdoblju, mm
Diameter increment in the period,mm

12 god.-year 10 god.-year 22 god.-year

1982-1993. 1994-2003. 1982-2003.

Ploha 1 - selektivna proreda - Plot 1 - selective thinning

Stablo 4-Tree 4 19 14 33

Stablo 5-Tree 5 28 19 47

Stablo 6-Tree 6 28 18 46

Prosjek-Average 25.0 17.0 42.0

Ploha 2 - shematska proreda - Plot 2 - shematic thinning

Stablo 7-Tree 7 16 13 29

Stablo 8-Tree 8 20 15 35

Stablo 9-Tree 9 21 15 36

Prosjek-Average 19.0 14.3 33.3

Ploha 3 - shematska proreda - Plot 3 - shematic thinning

Stablo 10-Tree 10 30 23 53

Stablo 11-Tree 11 40 15 55

Stablo 12-Tree 12 17 12 29

Prosjek-Average 29.0 16.7 45.7

Ploha 4 - kontrola - Plot 4 - control

Stablo 1-Tree 1 28 16 44

Stablo 2-Tree 2 23 8 31

Stablo 3-Tree 3 25 10 35

Prosjek-Average 25.3 11.3 36.6



`ine grana te su razlike jo{ izrazitije. Tako je projekcija kro{nje u prorednim plo-
hama ve}a za 1,8 - 2,7 puta u odnosu na kontrolnu plohu (Grafikon 3.).

Analiza izvrtaka uzetih sa srednjesastojinskih stabala ploha u prsnoj visini je
pokazala varijabilnost debljinskog prirasta tijekom prvog (1982.-1993.god.) i
drugog (1994.-2003.god.) istra`iva~kog razdoblja (Tablica 4.). Debljinski je pri-
rast u prosjeku bio intenzivniji tijekom prvih 12 godina nakon osnivanja ploha, u
odnosu na narednih 10 godina. Kretao se u rasponu od 19,0 (Ploha 2) do 29,0
mm (Ploha 3). Nije bilo zna~ajnije razlike izme|u prorednih ploha i kontrole.
Me|utim, tijekom narednih 10 godina (drugo istra`iva~ko razdoblje), debljinski
prirast u prosjeku je bio u svim plohama znatno slabiji, a naro~ito u kontrolnoj
plohi i kretao se u rasponu od 11,3 (Ploha 4) do 17,0 mm (Ploha 1). To ukazuje na
prestanak efekta obavljenih prorednih zahvata tijekom istra`iva~kog razdoblja
(1982.-2003.).

Iz iznesenog proizlazi kako u plohama treba obaviti novi proredni zahvat.
Me|utim, to je ote`ano zbog naru{enog rasporeda stabala u plohama usljed prije-
loma i izvala od mokrog snijega.

ZAKLJU^CI

CONCLUSIONS

Ovdje }emo ponoviti osnovne zaklju~ke iz 1996. godine, a oni su sljede}i:
– Stojbinski uvjeti na lokalitetu Bukovac nisu u skladu s ekolo{kim zahtjevima

obi~nog bora pa se preporu~a intenzivnim prorje|ivanjem pospje{iti deb-
ljinski rast manjeg broja stabala i skra}enje ophodnje.

– Na 1 ha odabrati oko 450 stabala budu}nosti, na kojima }e se skoncentrirati
prirast.

– Preporu~a se selektivna metoda prorede u svim prorednim plohama u na-
rednom razdoblju.

– Obavljanjem prorednih zahvata iskoristit }e se dio drvne mase, a prirast }e
se koncentrirati na najkvalitetnijim stablima u sastojini.
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INVESTIGATION OF A THINNING METHOD IN A PLANTATION
OF SCOTCH PINE (Pinus sylvestris L.) AT "BUKOVAC", NOVA GRADI[KA

Summary

The investigation is carried out in a plantation of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) at the
"Bukovac" locality, Forest Office of Nova Gradi{ka. The plantation was established in the
spring of 1966 with spacing of planting 2x2m and seedling age 2+0 years. Thinning plots
were set up in the spring of 1982, in the 18th year of the age of trees. Three thinning plots
and a control were set up. Selective thinning (Plot 1) and schematic thinning (Plots 2 and
3), were applied. The size of the thinning plots was 0.25 ha and of the control 0.125 ha.

The latest measurement in the experimental plots was performed in the autumn of 2003,
namely in the 40th year of the age of trees. Thus, data on growth and increment refer to a
10-year period (1994-2003).

The results of the latest measuring (2003) showed:
– Height growth of trees was slightly more intensive on the control plot, compared to

the thinning plots, but the differences were not significant.
– Out of the initial (current 1982) number of trees in the thinning plots 42-49% re-

mained, and 61% of trees in the control plot.
– Growing stock in the plots ranged from 327.28 (Pl.2) to 369.22 m3/ha (Pl. 4).
– Current increment ranged from 15.17 (Pl. 2) to 17.04 m3/ha (Pl. 1) and mean incre-

ment ranged from 10.00 (Pl. 2) to 10.93 m3/ha ( Pl. 3).
– Differences determined in growing stock and increment between the thinning plots

and control were not significant.
– Registered increment in the thinning plots was realised on 22-32% fewer number of

trees compared to the control plot

Key words: Scotch pine, thinning method, growth and increment
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