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Izvod: Evropska bukva (Fagus sylvatica L.) je jedna od najvaznijih Sumskih vrsta
drveéa u Bosni i Hercegovini kako sa ekonomskog tako i sa ckoloskog aspekta.
Trenutno stanje bukovih Suma u Republici Srpskoj je zadovoljavajuée, bukva nije
znacajnije ugrozena devitalizacijom i suSenjem. S obzirom da se prema razliitim
klimatskim scenarijima predvida povecanje temperatura i smanjenje koli¢ine
padavina, postoji verovatnoéa da ¢e do¢i do pojave susenja bukovih Suma i
smanjenja debljinskog prirasta. Iz tog razloga potrebno je sprovesti detaljna
istrazivanja koja ¢e imati za cilj da istraze dinamiku debljinskog prirasta stabala
bukve i uticaj ekstremno susnih godina na Sirinu godova na podruéju Republike
Srpske. U radu su kori§¢ene dendrohronoloske metode za analizu prirasta bukovih
stabala u tri sastojine koje se nalaze na donjoj granici, u optimumu i gornjoj granici
vertikalnog rasprostranjenja ovih Suma u zapadnom delu Republike Srpske. U
istrazivanim sastojinama utvrdene su razlicite reakcije stabala na ekstremno susne
godine i razli¢ita dinamika debljinskog prirasta stabala bukve.
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INFLUENCE OF DRY YEARS ON WIDTH OF TREE RINGS OF EUROPEAN BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.)IN THE WESTERN REPUBLIC OF SRPSKA

Abstract: European beech (Fagus sylvatica L.) is one of the most important forest species in
Bosnia and Herzegovina both economically and ecologically. Currently state of beech forests
in the Republic of Srpska is satisfactory. European beech is not significantly affected by
changing climate. However, taking into account different climate scenarios it is possible that
increasing temperature and decreasing amount of precipitation will cause massive dieback of
beech forests and reduction of diameter increment. For this reason it is necessary to conduct
detailed dendrochronological research which will aim to explore the dynamics of the
diameter increment of beech trees, response to climate and to prepare mitigation strategies
that will be performed in the forests of the Republic of Srpska. In this study
dendrochronological methods were used for analyzing the increment of beech forests in three
stands which are at the lower limit, the optimum and the upper limit. Identified and analyzed
were different reactions of beech trees in extremely dry years in three different forest stands.

Keywords: European beech, dendrochronology, tree rings, climatic extremes

UvVOD

Evropska bukva (Fagus sylvatical..) je jedna od najvaznijih Sumskih vrsta
drveca u Bosni i Hercegovini kako sa ekonomskog tako i sa ekoloskog aspekta
(Ballian et al., 2012). Stefanovi¢ et al. (1983) navode da u Bosni i Hercegovini
obi¢na bukva pokazuje jako dobru horizontalnu i vertikalnu raslojenost, pa se javlja
od najnizih Sumskih pojasa, gde je u asocijaciji s hrastom luznjakom i kitnjakom
(Fagetum submontanum), potom raste u brdskom pojasu gde Cini Ciste sastojine
(Fagetum montanum), t¢ u najvaznijem planinskom pojasu gde u zajednici s
obi¢nom jelom ili sa jelom i smr¢om ¢ini najznacajniju Sumsku zajednicu bukovo-
jelovih Suma (A4bieti fagetum). Bukove Sume se nalaze i na vefim nadmorskim
visinama, gde grade zavr$ni pojas Sumske vegetacije (Fagetum subalpinum) .

Da bi se objasnile reakcije bukve na klimatske elemente, kao i razlicit rast
stabala u sastojinama, najcesce se istrazuju odnosi izmedu Sirine godova i klimatskih
elemenata (temperature i padavina) na mesecnom nivou. NajéeS¢e koriscene
procedure za proucavanje odnosa izmedu rasta drveéa i klimatskih elemenata
zasnovane su na korelaciji izmedu Sirine godova i meseénih klimatskih podataka
(Fritts, 1976). Pretpostavlja se da debljinski prirast odrazava fizioloske procese, a
da su srednja mese¢na temperatura i ukupna koli¢ina padavina u znacajnoj vezi sa
klimatskim elementima koji uti¢u na fiziologiju stabala (Lebourgeois, 2005).

Brubaker, (1986) konstatuje da odrasla stabla bukve imaju izraZzenu
plasti¢nost, tj. da pri nepovoljnim klimatskim uslovima usporavaju rast kako bi
prezivela, sve dok se ponovo ne stvore povoljni uslovi za rast. Kod podruéja koja se
nalaze na nizim nadmorskim visinama prisutno je povecanje defolijacije bukve usled
napada gubara (Lymantria dispar) (Hlasny i Turani, 2009), kao 1 potencijalnih
Steta od bukvinog potkornjaka (Taphrorychus bicolor) (Lakatos i Molnar, 2009)
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§to moze da smanji vitalnost stabala i da uti¢e na rast i prirast stabala. Godovi drveta
su vredan bioindikator, koji moze povezati vise ekoloskih faktora koji uti¢u na rast
Suma (Schweingruber, 1996).

Trenutno stanje bukovih Suma u Republici Srpskoj je zadovoljavajuce,
posto bukva nije znacajnije ugrozena devitalizacijom i suSenjem. S obzirom da se
prema razlicitim klimatskim scenarijima predvida povecanje temperature i
smanjenje koli¢ine padavina, postoji verovatnoca da ¢e doci do pojave devitalizacije
i susenja (Lakatos i Molnar, 2009; Stojanovié¢, 2013; Stojanovic¢ et al,
2014). Takode, prema razli¢itim klimatskim scenarijima se povecava broj i trajanje
susnih perioda, pa se u buduénosti moze ocekivati pomeranje granica areala bukovih
sastojina ka ve¢im nadmorskim visinama (Von Wuehlisch, 2004).

Cilj ovog istrazivanja je da se sagleda dugoro¢na dinamika Sirine godova na
dominantnim stablima, u Cistim bukovim sastojinama, na razli¢itim nadmorskim
visinama u Zapadnoj Republici Srpskoj i da se utvrdi kako su ekstremno susne
godine uticale na Sirinu godova u istraZivanim sastojinama.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanja su sprovedena na 3 lokaliteta u zapadnom delu Republike
Srpske. Uzorkovano je u ¢istim bukovim sastojinama 2015. godine na lokalitetima
gde se bukva javlja od prirode na donjoj granici rasprostranjenja (Srbac, 252 mnv.,
N 45°05°23”, E 17°37°55”), gde se bukva nalazi u optimumu (Mrkonji¢ Grad, 1030
mnv., N 44°23°53” E 17°03°46”) i gde se nalazi na gornjoj granici rasprostranjenja
(Istoéni Drvar, 1569 mnv., N 44°26°21”, E 16°30°03”) (Slika 1.).
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Slika 1. Prikaz tri istrazivane sastojine
Figure 1. Three studied stands
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Pri uzorkovanju se vodilo racuna da stabla budu dominantna, da se nalaze
na priblizno jednakim nadmorskim visinama i da imaju priblizno iste
mikroklimatske uslove. Uzorak je obuhvatao 15 dominantnih stabala na svakom
lokalitetu.

Izvrtei su nakon susenja lepljeni na drvene letvice, bruseni i glacani kako bi
godovi bili uo€ljiviji. Uzorci su prvo skenirani u visokoj rezoluciji pomoc¢u ATRICS
sistema (Levanic¢, 2007), a zatim je merena Sirina prstenova prirasta koriste¢i
softver CooRecorder (Larsson, 2014). Nakon toga u programu C Dendro
(Larsson, 2014) hronologije su pripremljene za izvoz u program PAST- 5.
Hronologije su ukritene i sinhronizovane u PAST-5" dendrohronologkom softveru,
koriste¢i i vizuelna poredenja na ekranu i statistiCke parametre.

Koriste¢i klimatsku bazu e-OBS, u periodu od 1981. do 2015. godine,
izabrane su godine sa najmanjom koli¢inom padavina i najviSom temperaturom u
vegetacionom periodu za istrazivana podrucja, koje smo oznacili kao ekstremno
susne godine. S obzirom na razli¢ite nadmorske visine, grani¢ne vrednosti koli¢ine
padavina i srednje temperature u vegetacionom periodu za izdvajanje ekstremno
susnih godina definisane su posebno po lokalitetima. Za lokalitet Srbac (padavine
manje od 350 mm — prosek za posmatrani period 403 mm, prosecne temperature
preko 18°C — prosek za posmatrani period 18°C). Za lokalitet Mrkonji¢ Grad
(padavine manje od 425 mm — prosek za posmatrani period 475 mm, prosecne
temperature preko 15°C — prosek za posmatrani period 15°C). Za lokalitet Isto¢ni
Drvar (padavine manje od 470 mm — prosek za posmatrani period 518 mm, prosecne
temperature preko 13°C — prosek za posmatrani period 13°C).

REZULTATI I DISKUSIJA

Prosecna koli¢ina padavina u klimatskoj normali od 1981. do 2010. godine
za lokalitet Srbac, koji predstavlja donju granicu vertikalnog rasprostranjenja
bukovih Suma, iznosila je 752 mm, a prose¢na srednja godi$nja temperatura 11,4° C
(Slika 2.).

Godine sa najveCom temperaturom i najmanjom koli¢inom padavina u
vegetacionom periodu (ekstremno susne godine) za posmatrani lokalitet bile su
1983., 1988., 1992., 1993., 2000., 2003., 2007., 2009., 2011.1 2012.

Na slici 3. prikazane su hronologije stabala bukve na lokalitetu Srbac (period
1900.-2015. godina).
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Slika 2. Klima dijagram po Walteru za lokalitet Srbac
Figure 2. Climate diagramme after Walter for Srbac locality
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Slika 3. Hronologije stabala bukve na lokalitetu Srbac
Figure 3. Raw tree-ring chronologies of European beech at locality Srbac

Analizirajuci hronologije stabala na slici 3. na lokalitetu Srbac, utvrdena je
dobra saglasnosti hronologija pojedinacnih stabala i jasan uticaj ekstremno su$nih
godina na Sirinu godova. Znacajnije smanjenje Sirine godova deSava se u godini
ekstremnih susa i u narednoj godini. Rozas et al., (2015) su konstatovali da je na
rast bukovih Suma, na Pirinejskom poluostrvu pozitivno uticala velika koli¢ina
padavina u prolece i leto, a negativno suse u vegetacionom periodu. Najugrozenije
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populacije bile su one koje su se nalazile na granicama areala. Na rubu donje granice
rasprostranjenja rast je uslovljen susom, a male $irine prstenova prirasta su posledica
poveéanja temperature 1 smanjenja koli¢ine padavina (Jump et al., 2006).

Prosecna koli¢ina padavina u klimatskoj normali od 1981. do 2010. godine
na lokalitetu Mrkonji¢ Grad koji predstavlja optimum rasprostranjenja bukovih
Suma iznosila je 1027 mm, a prosena srednja godiSnja temperatura 8,7° C (Slika 4.).
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Slika 4. Klima dijagram po Walteru za lokalitet Mrkonji¢ Grad
Figure 4. Climate diagramme after Walter for Mrkonji¢ Grad locality

Godine sa najve¢om temperaturom i najmanjom koli¢inom padavina u
vegetacionom periodu za posmatrani lokalitet bile su 1983., 1988., 1992., 1993,
2000., 2003.,2009.,2011.12012.

Na slici 5. prikazane su hronologije stabala bukve na lokalitetu Mrkonji¢
Grad (period 1900.-2015. godina).

Na lokalitetu Mrkonji¢ Grad utvrdena je slaba saglasnost hronologija
pojedinacnih stabala i slaba reakcija ekstremno susnih godina na Sirinu goda (Slika
5.). Izuzetak je 1976. godina kada kod svih stabala je konstatovano znacajno
smanjenje Sirine godova. Delimi¢na saglasnost postoji i u 2000. i 2012. godini. Nasa
je pretpostavka da u bukovim Sumama koje rastu u ekoloskom optimumu i
ekstremno susne godine nemaju veliki negativan uticaj za rast bukve. Stjepanovi¢ et
al. (2015) su u jednoj bukovoj sastojini u Zapadnoj Srbiji na lokalitetu Istoc¢na
Boranja, koja je rasla u ekoloskom optimumu dosli do sli¢nih rezultata. Hlasny et
al., (2011) su procenili da ¢e do¢i do pomeranja areala i proizvodnosti bukovih
sastojina u Slovackoj, i da ¢e proizvodnost bukve biti optimalna na visinama od oko
1.200 m.n.v. do kraja veka, $to znaci da ¢e bukva biti klju¢na vrsta za gazdovanje
Sumama u planinskim predelima.
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Slika 5. Hronologije stabala bukve na lokalitetu Mrkonji¢ Grad
Figure 5. Raw tree-ring chronologies of European beech trees at Mrkonji¢ Grad locality

Prosec¢na godisnja koli¢ina padavina u klimatskoj normali od 1981. do
2010. godine na lokalitetu Isto¢ni Drvar koji predstavlja gornju granicu vertikalnog
rasprostranjenja bukovih Suma iznosila je 1139 mm, a prosecna srednja godiSnja
temperatura 7,1° C (Slika 6.).
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Slika 6. Klima dijagram po Walteru za lokalitet Isto¢ni Drvar
Figure 6. Climate diagramme after Walter for Istocni Drvar locality
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Godine sa najveCom temperaturom i najmanjom koli¢inom padavina u
vegetacionom periodu za posmatrani lokalitet bile su 1983., 1992., 1993.,1994.,
2000., 2003., 2008., 2009.,2011.1 2012,

Na slici 7. prikazane su hronologije stabala bukve na lokalitetu Istoéni
Drvar (period 1900.-2015. godina).
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Slika 7. Hronologije stabala bukve na lokalitetu Istocni Drvar
Figure 7. Raw tree-ring chronologies of European beech trees at Istocni Drvar locality

Na lokalitetu Isto¢ni Drvar utvrdeno je da u poslednjih Sezdesetak godina
postoji solidna saglasnosti hronologija pojedina¢nih stabala i odreden uticaj
ekstremno su$nih godina na Sirinu godova (Slika 7.). Medutim, najveée smanjenje
Sirine godova nije se desilo u su$nim godinama ve¢ u periodu posle ekstremno
susnih viSegodi$njih perioda i pojedinaénih godina (1996., 2005., 2013. godina).
Stojanovi¢ et al. (2018) su utvrdili da na prirast razli¢itih vrsta (ukljucujuéi bukvu)
statisticki znacajno utie standardizovani indeks padavina (Standardize Precipitation
Index — SPI) 12 za letnje mesece, Sto sugeriSe da padavine i iz prethodnog
vegetacionog perioda imaju veliki uticaj na prirast i vitalnost stabala. Rezultati za
luznjak i cer ukazuju na Cinjenicu da uticaj padavina na prirast moze sezati ¢ak i 36
meseci u nazad.

Na slici 8. prikazana je prosecna dinamika Sirine godova stabala bukve na
sva tri posmatrana lokaliteta u Zapadnoj Republici Srpskoj (period 1900-2015.
godina).
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Slika 8. Dinamika rasta sastojina bukve u Zapadnoj Republici Srpskoj
Figure 8. Growth dynamics of European beech stands from Western Republika Srpska

Pri poredenju ova tri lokaliteta uo¢avamo razlic¢itu dinamiku rasta stabala
bukve u debljinu. U sastojini na lokalitetu Srbac u posmatranom periodu se vidi
kontinuirano blago smanjenje Sirine godova dok u sastojini na lokalitetu Istocni
Drvar se vidi kontinuirano blago povecéanje Sirine godova. Nasa pretpostavka je da
je to u najvecoj meri rezultat uticaja razli¢ite starosne i dimenzione strukture stabala
u ove dve sastojine, gazdinskih mera i razli¢itog uticaja promene klimatskih
elemenata na donjoj i gornjoj granici vertikalnog rasprostranjenja bukve. Za
pouzdanije zakljuCke potrebno je ova istrazivanja proS$iriti na znatno veci broj
lokaliteta. U sastojini na lokalitetu Mrkonji¢ Grad dinamika rasta stabala bukve u
debljinu se znacajno razlikuje pre i posle 1960. godine. Pretretpostavka je da je
krajem pedesetih godina dvadesetog veka izvrSena seCa veceg intenziteta, pa su
preostala stabla imala snazno povecanje debljinskog prirasta i veliku Sirinu godova u
periodu od 1960. do 1980. godine kao rezultat povecanja prostora za rast i visokog
proizvodnog potencijala staniSta. U ovom periodu sastojina nije bila izuzeta iz
redovnog gazdinskog tretmana. Medutim, u poslednjih 30 godina nisu sprovodene
nikakve gazdinske mere, zbog izdvajanje tog lokaliteta u rezervat, pa dolazi do
smanjenja Sirine godova.

ZAKLJUCCI

Osnovni zakljuéci ovog istrazivanja u bukovim Sumama na podrucju
Zapadne Republike Srpske su:
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1. u sastojini bukve koja je rasla na donjoj granici vertikalnog rasprostranjenja
(Srbac) zabeleZeno je smanjenje Sirine godova u godinama ekstremnih
susa;

2. u sastojini bukve koja je rasla u ekoloskom optimum (Mrkonji¢ Grad) nije
uocena pojava smanjenja Sirine godova u suSnim godinama;

3. u sastojini bukve koja je rasla na gornjoj granici vertikalnog rasprostrajenja
(Isto¢ni Drvar) utvrdeno je da su znacajnija smanjenje Sirine godova pratila
pojavu susnih visegodiSnjih perioda i pojedinaénih godina.
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Summary

INFLUENCE OF DRY YEARS ON WIDTH OF TREE RINGS OF EUROPEAN BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.)IN THE WESTERN REPUBLIC OF SRPSKA

by

Stefan Stjepanovi¢, Bratislav Matovié, Dejan B. Stojanovié, Tom Levanic, Sasa Orlovié,
Lazar Kesi¢, Lazar Paviovi¢

European beech (Fagus sylvatica L.) is one of the most important forest species in
Bosnia and Herzegovina both economically and ecologically. The current state of beech
forests in the Republic of Srpska is satisfactory. European beech is not significantly affected
by devitalization. According to different climate scenarios it is predicted that temperature will
increase and that precipitation will decrease, which ~ grows chances for massive dieback of
beech forests and reduction of diameter increment. For this reason it is necessary to conduct
detailed dendrochronological research which will aim to explore the dynamics of the
diameter increment of beech trees in the territory of the Republic of Srpska. In this study
dendrochronological methods were used for analyzing the increment of beech trees in three
stands which are on the lower limit, in the optimum and on the upper limit. Determined were
different responses of trees on extremely dry years in studied stands. Beech stand at lower
limit (Srbac locality) express growth decline in the years of extreme droughts, while this was
not a case for beech stand in optimum (Mrkonji¢ Grad). Beech at upper limit (Istocni Drvar)
has growth declines which occurred in the year after droughts.
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