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Извод: У циљу утврђивања примарног узрока девитализације и сушења 

применом дендрохронолошких метода истраживан је утицај климе на раст 

стабала у чистим састојинама смрче на Копаонику. Теренско узорковање је 

обављено 2016. године на 4 локалитета у састојинама различитог здравственог 

стања и у којима су у прошлости примењиване различите газдинске мере. 

Годишња количина падавина и количина падавина у вегетационом периоду од 

1980. до 2015. године је била на приближно истом нивоу са благом 

тенденцијом раста. Међутим, средња годишња температура и средња 

температура у вегетационом периоду имале су изражен раст. У истом периоду 

утврђен је опадајући тренд дебљинског прираста. Пирсонова корелациона 

анализа показује јасну везу између средње температуре у вегетацином периоду 

и ширине годова стабала са локалитета на којима је констатовано сушење. 

Истраживан је и утицај средње температуре на месечном нивоу и суме 

падавина по месецима на ширину годова стабала смрче. „Bootstrapping“ 

корелациона анализа показује да постоје карактеристични месеци у којима 

месечне вредности климатских елемената имају директан утицај на ширину 

годова.  

 

Кључне речи: клима, ширина годова, смрча, Копаоник 

 

 
IMPACT OF CLIMATE ON GROWTH AND VITALITY OF NORWAY SPRUCE AT 

KOPAONIK MOUNTAIN 

 

Abstract: In order to determine the primary cause of dieback and loss of tree growt and 

vitality in pure stands of Norway spruce at Kopaonik Mountain, dendrochronological 

methods were applied. Field sampling was carried out in 2016 at four sites in stands with 

various health conditions in which different forest management measures were applied. The 
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annual amount of precipitation and precipitation during the growing season from 1980 to 

2015 was approximately on the same level with a slight tendency of increase. However, the 

mean annual temperature and mean temperature during growing season had a significant 

increase. In the same period, the declining trend of growth was determined. Pearson's 

correlation analysis shows a clear relationship between the mean temperature during the 

growing season and the tree-ring widths from the sites where the tree mortality was 

determined. The influence of mean monthly temperatures and sum of precipitation on monthly 

level on the on the tree-ring growth of spruce trees was investigated. Bootstrapping 

correlation analysis showed that there were characteristic months in which monthly values of 

climatic variables have a direct impact on the annual tree-ring widths. 

 

Keywords: climate, tree-ring widths, Norway spruce, Kopaonik 

 

 

УВОД 

 

Сушење шума је деградациони процес који није заобишао ни подручје 

Балкана. Највећи број досадашњих истраживања узрока девитализације и 

сушења стабала различитих врста дрвећа указује да је оно узроковано 

деловањем већег броја фактора, док се примарни утицај углавном приписује 

абиотичким штетним факторима као што су суша, екстремно високе 

температуре, загађење ваздуха, режим подземних и поплавних вода, 

концентрација CO2 и други фактори (McDowell  et al., 2008; Allen et al., 

2010; Choat  et al., 2012; Will iams  et al., 2013; O’Brien  et al., 2017; и др.).  

Климатски услови се сматрају једним од главних контролних фактора 

који утичу на раст и виталност шумског дрвећа. Одговор дрвећа на климатске 

услове је у значајној мери модификован врстом дрвећа, пореклом, старосном 

доби, конкуренцијом и условима станишта (Spiecker , 2002). Дебљински 

прираст је већ дуго препознат као индикатор утицаја климе (Fr i t t s , 1976; 

Cook и Kair iuksti s , 1990) и користи се за истраживање утицаја климатских 

услова на раст шумског дрвећа (Beck, 2009; Bolte  et al., 2010). Такође, многи 

аутори су утврдили да је дебљински прираст добар индикатор слабљења 

виталности стабала па и појаве сушења (Fr i t t s , 1976; Schweingruber , 1979; 

Stamenković  и Vučković , 1990, и др.). Као један од јасних показатеља 

девитализације стабала услед неповољног деловања екстремних климатских 

услова је делимичан или потпун изостанак формирања годова (Flury, 1927; 

Ell ing, 1987; Vučković  et al., 1998; и др.).  

Досадашњим многобројним истраживањима у Европи утврђено је да 

је смрча посебно осетљива врста на сушу, нарочито на сува и топла лета 

(Eckstein et al., 1989; Spiecker , 1991, 1995; Kahle и Sp iecker , 1996; 

Mäkinen et al., 2002; Andreassen et al., 2006; Pichler  и  Oberhuber , 2007; 

Lebourgeois , 2007; Reichstein et al., 2007; van der  Maaten-Theunissen  

et al., 2013). На ширем подручју Балкана је било мање истраживања овог типа 

на смрчи (Levanič  et al., 2009; Bouriaud и Popa, 2009). Очекивана честа 

појава сувих и топлих лета у будућности у централној Европи може изазвати и 

значајније дуготрајно смањење прираста смрче и тиме појаву девитализације и 

сушења стабала (Boden et al., 2014). 
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Девитализација и сушење стабала смрче, као најзначајније врсте 

дрвећа на подручју Националног парка Копаоник, је процес који, спорадично, 

траје дуги низ година. Међутим, од 2012. године па до данас констатовано је 

значајније сушење стабала смрче. Сушење се у првим годинама овог периода 

најчешће јављало на појединачним стаблима и мањим групама, али последњих 

година сушење је констатовано и на већим групама стабала и у целим 

састојинама. У оквиру пројекта „Мултидисциплинарна истраживања процеса 

сушења шума“ који је спроведен од стране Института за низијско шумарство и 

животну средину Универзитета у Новом Саду у 2015. и 2016. години утврђено 

је да непосредни узрок сушења стабала смрче у годинама истраживања на 

прегледаним локалитетима пренамножење поткорњака и да се они у овој фази 

понашају као примарне штеточине. Међутим, поставља се као основно питање 

„Који су примарни узроци девитализације и сушења стабала смрче у НП 

Копаоник“? Утврђивање примарних узрока сушења нам може омогућити 

избор одговарајућих адаптивних мера газдовања којима ћемо моћи да 

умањимо њихово негативно дејство.  

Циљ овог истраживања је да се применом дендрохронолошких метода 

истражи утицај климе на раст и виталност стабала у чистим састојинама смрче 

у Националном парку Копаоник и процени да ли се климатски услови могу 

сматрати примарним узроком девитализације и сушења стабала смрче.  

 

 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД 

 

У раду су примењене дендрохронолошке методе које су у Институту 

за низијско шумарство и животну средину коришћене последњих година код 

већег броја врста дрвећа (Stojanović  et al., 2013; Stojanović  et al., 2015; 

Kesić  et al. 2016; Stjepanović  et al. 2017; и др.) 

Теренско узорковање извртака је обављено 2016. године на 4 

локалитета (пет група стабала) у НП Копаоник у састојинама различитог 

здравственог стања и у којима су у прошлости примењиване различите 

газдинске мере: 

 

1. Сушење 1 (КС1), састојина са редовним газдовањем (координате 43°18’ 

56,7’’ и 20°46’52,6’ надморска висина 1530 метара) – констатовано 

сушење јачег интензитета. Узети су узорци са 15 здравих стабала. 

2. Сушење 2 (КС2), састојина са редовним газдовањем (координате 

43°19’21,5’’ и 20° 46’09,8’’, надморска висина 1450 метара) – 

констатовано сушење јачег интензитета. Узети су узорци са 15 здравих 

стабала. 

3. Строги резерват Јанкове баре, на коме је констатовано сушење јачег 

интензитета (координате 43° 19’ 05,1’’ и 20° 47’ 37,6’’, надморска 

висина 1520 метара). Узети су узорци са две групе стабала: 15 стабала 

која су у процесу сушења (КР 1 до 15)  и 15 здравих стабала (КР 16 до 

30). 
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4. Здрава састојина (КЗ), састојина са редовним газдовањем (координате 

43° 18’ 45,3’’ и 20° 47’ 14,4’’, надморска висина 1530 метара). Није 

констатовано сушење, а састојина се одликује релативно сличним 

станишним карактеристикама као и састојине на којима је било сушења.  

Узети су узорци са 15 здравих стабала. 

Узорковање извртака је вршено коришћењем Преслерових сврдала 

различите дужине. На сваком узоркованом стаблу узета су по два извртка до 

центра на прсној висини стабла. Извртци су узимани са стабала која су расла у 

истим станишним условима и која имају доминантан положај, да би се избегао 

утицај положаја стабла у састојини на дебљински прираст односно ширину 

годова. 

Узорци су осушени, фиксирани, изравнати и полирани. Скенирање 

дендрохронолошких узорака урађено је са ATRICS системом (Levanič , 

2007). За мерење ширине годова коришћен је WinDENDRO софтвер  (Regent 

instruments).  Ширине годова су измерене прецизношћу од 0,01 милиметара. 

Провере дендрохронолошких мерења извршене су помоћу PAST-4™  и 

тестова t-value по Baillie and Pilcher (tBP) (Bail l ie  и Pi lcher ,  1973) и 

одрђивање Gleichläufigkeit коефицијента (GLK%) (Eckstein и Bauch, 1969). 

Контрола квалитета извршена је помоћу COFECHA програма за откривање 

грешака у мерењима (Holmes, 1983).  Пирсонова и „Bootstrapping“ 

корелациона анализа (Var ian, 2005) и друга статистича обрада је извршена 

коришћењем ARSTAN програма и R статистичког софтвера, пакета BootRes 

(Zang, 2010) у Rstudio окружењу (www.rstudio.com). 

Дендроеколошка истраживања у монодоминантним шумама смрче на 

Копаонику су релевантна и због постојања Метеоролошке станице првог реда 

на Копаонику, и у овом случају није била потребна екстраполација климатских 

података, јер се ова станица налази управо у зони распрострањења 

монодоминантних шума смрче на Копаонику. Једини недостатак је релативно 

кратак период  метеоролошких осматрања за потребе дендроеколошких 

анализа (1980.-2015. година). 

Прелиминарни резултати истраживања са једног локалитета су 

објављени у раду Kesić  et al., (2016). 

 

 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

 

На слици 1 је приказан клима дијаграм по Walter-у и Lieth-у за 

Копаоник за период 1980.-2015. Копаоник, као доминантна планина у свом 

окружењу, има планинску климу са малом просечном годишњом 

температуром која на метеоролошкој станици (1710 m.n.v.) за посматрани 

период износи 3,8
 о

С. Просечна годишња сума падавина, за прилике Србије, је 

релативно висока и износи 988,1 mm.  

http://www.rstudio.com/
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Слика 1. Клима дијаграм за Метеоролошку станицу Копаоник за период 1980-

2015 
Figure 1. Climate chart for the Kopaonik Mt. in the period from 1980 to 2015 

 

На слици 2 су приказане годишња сума падавина и просечна годишња 

температура за период 1980-2015. године. Код просечне годишње температуре 

се уочава умерена тенденција повећања. Нарочито је забрињавајућа тендеција 

у последњих девет година (2007.-2015.), где средња годишња температура за 

тај период је 4,6 
о
С, док је на почетку посматраног периода за првих девет 

година (1980.-1988.)  средња годишња температура 3,2
 о

С. У посматраном 

периоду се уочава и блага тенденција повећања годишње суме падавина али са 

значајним варирањем између година.  

Аналогно са температуром просечна годишња сума падавина за 

последњих девет година је 1033,3 mm а за првих девет година 956,1 mm. Од 4 

истраживана локалитета само на локалитету 4 (КЗ) на коме није утврђено 

сушење стабала био је утврђен значајнији структурни димензиони диверзитет 

састојине (прсни пречници и висине), док на три локалитета (два у газдованим 

састојинама – КС1 и КС2 и у резервату Јанкове баре – КЗ) је изражена 

структурна димензиона хомогеност најчешће карактеристична за једнодобне 

састојине. Након спроведених дендрохронолошких истраживања и утврђивања 

старости свих појединачних стабала потврђено је да је и старосни диверзитет 

једино био значајније изражен на локалитету 4 (КЗ), где је утврђена 

варијациона ширина старости од око 70 година (76. до 145. година). На два 

локалитета (КС1 и КС2) варијациона ширина старости доминантних стабала је 

око 30 година (92. до 123. година). На локалитету 3 (КР 1 до 15 и КР 16 до 30) 

варијациона ширина старости доминантних стабала је око 40 година  (91. до 

129. година). И поред релативно мале варијационе ширине старости на три 
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наведена локалитета истраживане састојине су разнодобне али са слабо 

израженим димензионим и старосним диверзитетом (Слика 3). 

 
Слика 2. Годишња сума падавина и просечна годишња температура за  

Метеоролошку станицу Копаоник за период 1980-2015. године 
Figure 2. Annual sum of precipitation and average annual temperature  

for Kopaonik Mt. in the period from 1980 to 2015 

 

У конкретном случају потврђује се опште прихваћено научно 

мишљење данас у свету да у димензионо и старосно структуираним шумама се 

може очекивати већа еколошка стабилност у односу на старосно и димензионо 

хомогене састојине (Brang et al., 2014; Hanewinkel et al., 2014; Matović et al., 

2018 и др.). Наравно, за потврду овог закључка истраживање би требало 

проширити на знатно већи број локалитета. 
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Слика 3. Старост стабала са истраживаних локалитета 

Figure 3. Age of tree from the research fields  

 

Мале апсолутне старости и структурна димензиона хомогеност у 

резервату Јанкове баре нам јасно говоре да суштински нису испуњени основни 

услови за еколошку стабилност овако издвојених резервата у дужем 

временском периоду. Напротив, они могу услед различитих негативних 

утицаја станишних фактора, а због не могућности провођена неопходних 

газдинских мера, постати простор за појаву каламитета инсеката и 

епифитоција гљива. Ове појаве ће угрозити и шуме које се налазе око овако 

издвојених резервата. Суштински, овако издвојени резервати престављају 

привремену конзервацију газдованих шума до појаве прве велике дистурбанце. 

Нажалост, наша је претпоставка да и остали резервати на Копаонику где су 

заступљене монодоминантне смрчеве шуме су такође са слабо израженим 

старосним и димензионим диверзитетом, чиме нису испуњени основни услови 

за еколошку стабилност овако издвојених резервата у дужем временском 

периоду.  

Са нашег гледишта издвајање строгих резервата (резервата у којима су 

забрањене било какве газдинске мере) је оправдано само у шумским 
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екосистемима изражене еколошке стабилности. У првом реду мислимо на 

разнодобне састојине (са јасно израженим старосним и димензионим 

диверзитетом), за шта су добар пример букове прашуме у Србији (Винатовача, 

Кукавица и др.) и ако су уз то и мешовите (најбољи пример је Перућица у 

Републици Српској). У тим резерватима и прашумама имамо успостављену 

природну равнотежу и најшеће су еколошки стабилне у дужем временском 

периоду. Издвајање резервата у шумама са слабо израженим старосним и 

димензионим диверзитетом, монодоминантним шумама од еколошки 

нестабилних врста (а смрча је типичан пример) најчешће се завршава са 

појавом различитих дистурбанца које имају негативан утицај на њихову 

еколошку стабилност. У сушењу смрче на Копаонику од 2012. године до данас 

не треба занемарити ни ове чињенице. На основу затеченог стања, сматрамо да 

је решење да се законски омогући спровођење адекватних газдинских мера у 

резерватима на Копаонику, у циљу ублажавања даљег негативног деловања 

најчешће секундарних штеточина и болести и њиховог даљег ширења. 

На слици 4 су приказане хронологије за пет анализираних група 

стабала са 4 истраживана локалитета. За већину истраживаних стабала са 

локалитета на којима је утврђено сушење може се констатовати јувенилни раст 

у периоду између 1900. – 1920. године. У здравој састојини ова појава није 

изражена у највећој мери због изражене разнодобности састојине у којима 

иначе положај за раст стабала у младости је неповољан. Посматрано на целим 

хронологијама од јувенилног раста до данас је уочен пад ширине годова, што 

је и очекивано с обзиром да са повећањем старости стабала после кулминације 

дебљинског прираста његова величина се најчешће континуирано смањује са 

старошћу нарочито у структурно хомегеним састојинама. Међутим, постоје и 

три карактеристична периода (оријентационо од краја тридесетих до почетка 

шездесетих, од осамдесетих до деведесетих и после 2002. године) 

констатовано је значајније смањење ширине годова. За прва два периода 

немамо увид како се ово смањење одразило на девитализацију стабала и 

њихово сушење. Треба имати у виду да су стабла тада била млађа и отпорнија 

и да у тим периодима ширине годова су још увек биле изнад или око два 

милиметра. Наравно, немамо ни увид у спроведене сече које су имале јасан 

утицај на дебљински прираст и ширину годова. После 2002. године на свим 

локалитетима ширина годова се смањила на 2 mm или мање од 2 mm. Посебно 

је алармантна ситуција са стаблима са локалитета 1 (КС1) где се код здравих 

стабала утврђује потпуна девитализација. Stamenković и Vučković , (1990) 

су констатовали да дугорочно смањење дебљинског прираста, које није само 

последица повећања старости стабала је често индикатор слабљења 

виталности и појаве њиховог сушења.  
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Слика 4. Хронологије истраживаних стабала смрче на Копаонику (танке 

линије) са изравнатим вредностима (дебље линије) 
Figure 4. Chronology of researched spruce trees from Kopaonik Mt. (tinner lines) with offset 

values (ticker lines) 

 

У дендроеколошкој анализи у овом раду истраживали смо утицај 

средње температуре у вегетационом периоду и суме падавина у вегетационом 

периоду на ширину годова стабала смрче на 5 група стабала са 4 локалитета.  

На слици 5 су приказани сума падавина и просечна температура у 

вегетационом периоду и хронологије 5 група стабала у периоду 1980.-2015. 

Као и код годишњих вредности и у вегетационом периоду просечне годишње 

температуре карактерише умерена тенденција повећања. У последњих девет 

година (2007.-2015.), средња годишња температура за тај период је 8,4
о
С, док 

на почетку посматраног периода за првих девет година (1980.-1988.) средња 

годишња температура је била 7,0
 о

С. У посматраном периоду се уочава и блага 

тенденција повећања годишње суме падавина. Аналогно са температуром 

просечна годишња сума падавина у вегетационом периоду за последњих девет 

година је 639,9 mm а за првих девет година 602,9 mm. 



Topola N
o
 201/202 (2018) str. 99-116 

108 

 

 
Слика 5. Сума падавина и просечна температура у вегетационом периоду и 

хронологије 5 група стабала у периоду 1980-2015. 

Figure 5. Sum of precipitation and average temperature in the growing season and 

chonology of 5 groups of trees in the period from 1980 to 2015. 

 

Визуелним поређењем са слике 5, нисмо утврдили значајнију 

директну везу између падавина у вегетационом периоду и ширине годова код 

стабала смрче. Када се посматрају три карактеристичне сушне године код 

којих је у вегетационом периоду утврђена мања сума падавина од 500 mm 

(1990., 2003. и  2012. година), значајније смањење ширине годова код већине 

група стабала је утврђено само за 1990. годину. Наше мишљење је да смрчеве 

састојине на Копаонику и у најсушнијим годинама, ако температуре ваздуха 

нису превише високе, имају довољно потребне влаге за несметане физиолошке 
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активности и да директан утицај падавина није значајније изражен ни на 

ширину годова. Наравно, утицај мале количине падавина у вегетационом 

периоду у садејству са екстремно високим температурама (најекстремнији 

пример је 2012. година) је највероватније основни узрок што је ширина годова 

на свим истраживаним локалитетима у 2012. и 2013. години била око 1,5 mm 

или мања од 1,5 mm (слика 5). За разлику од Копаоника у Ибарској Клисури, 

која се налази у подножју ове планине, Koprivica  et al. (2009) су утврдили јак 

утицај падавина на дебљински прираст црног бора јер је раст стабала ове врсте 

на изразито плитким и сувим земљишима веома зависио од количине падавина 

у вегетационом периоду. Ову законитост потврђује Пирсонова корелациона 

анализа (Табела 1). Пирсонова корелациона анализа показује слабу везу 

између суме падавина у вегетационом периоду и ширине годова за свих пет 

анализираних група стабала смрче. 

 

Табела 1. Утицај падавина на ширину годова (Пирсонова корелациона 

анализа) 
Table 1. The impact of precipitation on the tree-ring width (Pearson correlation analysis) 

 Локалитет Site 

 КС1 КС2 КР 1 - 15 КР 16 - 30 КЗ 

r
*)

 -0,11 -0,03 -0,13 -0,02 -0,06 

p-вредност 
p-value 

0,54 0,84 0,44 0,90 0,71 

*)Пирсонов коефицијент корелације Pearsons’ correlation coefficient 

 

Међутим, Пирсонова корелациона анализа нам показује јасну везу 

између средње температуре у вегетацином периоду и ширине годова за четири 

групе стабала са три локалитета на којима је констатовано сушење стабала 

(Табела 2). Полазећи од овог закључка, а са обзиром да је на ова три 

локалитета дошло до сушења наше је мишљење да изразито високе 

температуре у вегетационом периоду у три повезане године (2011., 2012. и 

2013. године) у садејству са изразито малом количином падавина у 2012. 

години, поред јасног утицаја на смањење дебљинског прираста, представљају 

и примарни узрок девитализације и сушења стабала на Копаонику. Пресудан 

утицај дугих сушних лета са екстремним температурама на значајно смањење 

дебљинског прираста и девитализацију стабала су утврдили и други аутори 

(Kahle , 1994; Mäkinen et al., 2002).  

 

Табела 2. Утицај температура на ширину годова (Пирсонова корелациона 

анализа) 
Table 2. The impact of temperature on the tree-ring width (Pearson correlation analysis) 

 Локалитет Site 

 КС1 КС2 КР 1 до 15 КР 16 до 30 КЗ 

r
*)

 -0,41 -0,41 -0,41 -0,45 -0,10 

p-вредност 
p-value 

0,01 0,01 0,01 0,01 0,56 

*)Пирсонов коефицијент корелације Pearsons’ correlation coefficient 
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Слика 6. „Bootstrapping“ корелација између ширине годова и температура и 

падавина за период 1980-2015. 
Figure 6. Bootstrap corralation between tree-ring width and temperature and precipitation in 

the period from 1980 to 2015. 
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Само на локалитету КЗ на коме није констатовано сушење веза између 

средње температуре у вегетацином периоду и ширине годова није статистички 

значајна. 

Поред истраживања за вегетациони период, истраживали смо и утицај 

средње месечне температуре и суме падавина по месецима на ширину годова 

стабала смрче (Слика 6). 

„Bootstrapping“ корелација показује да постоје карактеристични 

месеци у којима сума месечних падавина и средња месечна температура имају 

директан утицај на ширину годова. И у овом случају средња температура се 

показује као важнији показатељ од падавина. Такође, и у овом случају 

локалитет КЗ на коме није било сушења треба посматрати  одвојено од остала 

три локалитета на којима је утврђено сушење. На овом локалитету утврђено је 

да само велике јануарске количине падавина у текућој години имају 

статистички значајан позитиван утицај на повећање ширине года, док 

повећане јануарске и фебруарске средње температуре имају негативан утицај и 

утичу на смањење ширине года. На три локалитета на којима је утврђено 

сушење корелација показује да повећана летња температура (јун, јул и август) 

у претходној години имају утицај на смањење ширине года у наредној години. 

Слично повећане температуре од јануара до априла у текућој години имају 

негативан утицај на ширину года. Занимљиво је да повећане мајске 

температуре позитивно утичу на благо повећање ширине года, а затим 

повећане јунске и нарочито јулске и августовске температуре у текућој години 

поново утичу на смањење ширине года. Са повећањем падавина у октобру 

претходне године се смањује ширина года у текућој години. Иста законитост 

важи и за месец март текуће године. Међутим, за месец август текуће године 

законитост је обрнута, са повећањем суме падавина у августу повећава се и 

ширина года у тој години. На локалитету Строгог резервата Јанкове баре није 

утврђен различит утицај климатских фактора на месечном нивоу на ширину 

годова са две групе стабала (КР 1 до 15 – стабла у процесу сушења и КР 16 до 

30 – здрава стабла). 

 

 

ЗАКЉУЧАК 

 

Основни закључци овог истраживања су: 

 

1. Слаба веза између суме падавина у вегетационом периоду и ширине 

годова за свих пет анализираних група стабала смрче. 

2. Статистички значајна веза између средње температуре у вегетацином 

периоду и ширине годова за четири групе стабала са три локалитета на 

којима је констатовано сушење стабала. Полазећи од овог закључка, 

наше је мишљење да изразито високе температуре у вегетационом 

периоду у три повезане године (2011., 2012. и 2013. године) у садејству 

са изразито малом количином падавина у 2012. години представљају 

примарни узрок девитализације и сушења стабала смрче на Копаонику. 
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3. Ово истраживање даје полазну индицију да девитализација и сушење 

стабала је израженије у структурно и старосно хомогеним састојинама. 

За потврду ове индиције потребно је истраживање проширити на већи 

број локалитета. 

4. Са повећањем температуре и у претходној и у текућој години смањује 

се ширина годова. Изузетак је месец мај текуће године. 

5. Најкарктеристичнији месеци у којима сума падавина негативно утичу 

на ширину годова су октобар претходне и март текуће године а 

позитивно август текуће године. 
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Истраживање је реализовано у оквиру пројеката 

„Мултидисциплинарна истраживања процеса сушења шума“ који је у периоду 

2015.-2016. финансирало Министарство пољопривреде, шумарства и 

водопривреде Републике Србије, Управа за шуме и ТР 31070 „Развој 

технолошких поступака у шумарству у циљу реализације оптималне 

шумовитости“ који је у периоду 2011.-2018. финансирало Министарство 

просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије. 
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Summary  
 

IMPACT OF CLIMATE ON GROWTH AND VITALITY OF NORWAY SPRUCE AT 

KOPAONIK MOUNTAIN 

 

by 

 

Bratislav Matović, Dejan Stojanović, Lazar Kesić, Stefan Stjepanović 

 

In order to determine the primary cause of dieback and loss of tree vitality in pure 

stands of Norway spruce at Kopaonik mountain, dendrochronological methods were applied. 

Field sampling was carried out in 2016 at four sites in stands with various health conditions 

with different forest management measures. The annual amount of precipitation and 

precipitation during the growing season from 1980 to 2015 was approximately on the same 

level with a slight tendency of increase. However, the mean annual temperature and mean 

temperature during growing season had a significant increase. In the same period, the 

declining trend of growth was determined. Pearson's correlation analysis had shown shows a 

clear relationship between the mean temperature during the growing season and the tree-ring 

widths from the sites where the tree mortality was determined. However, Pearson’s 

correlation shows clear relationship between average temperature in the growing season and 

tree-ring width from three site field with a determined diebeck. Starting from this conclusion, 

it is our opinion that extremely high temperatures in the three related years (2011, 2012, and 

2013) during the growing season, with a very small amount of precipitation in 2012, 

represent the primary cause of devitalization and drying of the spruce trees on Kopaonik Mt. 

The influence of mean monthly temperatures and sum of precipitation on monthly level on the 
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tree-ring growth of spruce trees was also investigated. Bootstrapping  correlation analysis 

showed that there were characteristic months in which monthly values of climatic variables 

had had a direct impact on the annual tree-ring widths. With increasing of temperature in 

previous and current year the tree-ring width was deceasing. The only exception was May of 

current year. October of the previous year and March of the current year were the most 

characteristic months in which the sum of precipitation had negatively affected to tree-ring 

width, while this influence was positive for the August of the current year. In this case, the 

mean temperature, which directly affected the radial growth, had been shown as a more 

important indicator than precipitation. 


