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Извод: На истој површини на станишту монодоминантне шуме китњака (Quercetum 
petraeae Čer. et Jov. 1953., subass. tilietosum) анализирана је структура састојина пре и 
после природне обнове, у фази када су у састојини још заостала појединачна стара стабла 
китњака. Пре обнове, у састојини старој око 150 година у 1992. години, у спрату дрвећа 
био је заступљен само китњак, стабла су имала претежно неправилно изграђене крошње 
и умањен прирасни потенцијал, што су били елементи на основу којих се планирала об-
нова у основи за газдовање шумама. У младој састојини у 2017. години, поред појединач-
них, заосталих, старих стабала китњака, доминира сребрнаста липа, а у структури се не 
налази биолошки потенцијал младих китњакових стабала који би представљао основу 
за даљи развој у састојини, јер су стабла китњака потиснута од стране сребрнасте липе 
у подстојни и приземни спрат. Због недефинисаног значаја липе у састојини, у основи за 
газдовање шумама прописано је прелазно газдовање, којим се предвиђа реконструкција 
састојине у неком следећем уређајном раздобљу, у циљу враћања китњака на станиште 
с кога је неадекватним поступком обнове истиснут од стране сребрнасте липе. На основу 
проучене структуре младе састојине предлаже се напуштање концепта прелазног газ-
довања у корист интензивног газдовања с липом у актуелној опходњи. Основу за такав 
приступ дао је довољан број квалитетних стабала липе, односно аспираната за негу и при-
мену селективне прореде, као и њихова добра прирасна реакција после четири године од 
прве прореде. Стара стабла китњака, која су још увек присутна у састојини, представљају 
само привидну основу континуитета с некадашњом састојином китњака и потребно их 
је уклонити у склопу интензивне и рационализоване неге сребрнасте липе, а делом и 
интегрисати у састојину липе. 

Кључне речи: Обнављање састојине, Quercus petraea (Matt.) Liebl., Tilia tomentosa Moench, 
структура састојина, прелазно газдовање, селективна прореда
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УВОД

Китњак (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) је 
једна од најцењенијих врста шумског дрвећа у 
Европи, како у еколошком тако и у комерцијал-

ном смислу (Eaton  et al., 2016). У шумском 
фонду Србије китњак је заступљен у чистим и 
мешовитим састојинама на 173200 ha, са доми-
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нантно изданачким пореклом на 74,1% од уку-
пне површине (Banković  et al., 2009). Високе 
састојине китњака су доминантно природног 
порекла и обнављају се природним путем. 

Природна обнова шума храста китњака је 
сложен процес на чији коначни исход утичу 
бројни фактори, а примарни су биолошко-еко-
лошке карактеристике врсте и станишни услови 
(Watt  1919, Mölder  et al., 2019a, 2019b). По-
четна фаза развоја храста китњака сматра се 
најкритичнијом у процесу природне обнове на 
различитим станишима (Mölder  et al., 2019b). 
У монодоминантним шумама китњака сигур-
ност природне обнове се обезбеђује иницијал-
ним подмлађивањем у условима склопљене 
састојине, често и развојем подмлатка неколи-
ко година у условима мале осветљености у при-
земном спрату, а затим се врши ослобађање за-
сене сечама обнове (Krst ić  et al., 2018). Такав 
поступак дефинисан је као оплодна сеча, која 
се широко користи и у лужњаковим и у китња-
ковим шумама.

У условима мезофитизације шумске веге-
тације у основи процеса лежи претпоставка 
слабије компетитивне способности храсто-
ва у односу на различите пратеће мезофите 
(Nowack i , Abrams, 2008, A lexander  et al., 
2021). У мешовитим храстовим шумама тек 
услед појаве периодичних поремећаја веће 
размере (као што су пожари или њихов сурогат 
– сече), може доћи до промене у конкурент-
ским односима у корист храстова (Ab ra m s , 
1992, Nowacki , Abrams, 2008). То практично 
значи да ако се жели успешна обнова храсто-
ва и њихово одржање у структури састојина с 
пратећим мезофитама, неопходне су узгојне 
интервенције које у одговарајућој мери могу 
имитирати догађаје у природи, што је у скла-
ду са начелом гајења шума блиском природи 
(Schütz , 1999).

Интензивнија синхронизација узгојних ин-
тервенција с факторима подмлађивања у по-
четној фази традиционално је примењивана у 
лужњаковим шумама, у односу на китњакове 
и друге храстове шуме, и моделно може пос-
лужити у креирању поступка у другим храс-
товим шумама. Истраживања фактора који 
опредељују природно обнављање мешови-
тих лужњакових шума у Србији указала су да 

се у условима минимално задовољене ос-
ветљености за одржање поника и формирање 
подмлатка, под утицајем храстове пепелнице, 
онтогенеза лужњака после године обилног 
урода завршава у развојној фази поника, а по-
вољне услове за подмлађивање потребно је 
креирати пре клијања жира, односно појаве 
поника (Bobinac, Karadžić , 1994). При таквом 
сценарију, повољни услови за одржање пони-
ка и формирање подмлатка, односно урастање 
младих лужњакових стабала у структуру старих 
стабала у резерватима, су врло ретке појаве и 
синхронизирају се са случајним поремећајима 
у склопу (Bobinac, 1998, 2000). 

У процесу планске обнове лужњакових сас-
тојина у Србији креирају се повољни услови за 
клијање жира и формирање поника различи-
тим узгојним интервенцијама, тзв. припремним 
мерама, често и више година пре извођењa 
оплодног сека у дефинисаној години обилног 
урода. При поступку обнове оплодном сечом 
у различитим типовима лужњакових шума, 
извођење оплодног сека плански је синхро-
низовано са годином обилног урода, а основни 
критеријум за избор стабала за сечу је обил-
ност урода. На припремљеним површинама 
обилан урод жира представља довољну коли-
чину за подмлађивање застрте површине поје-
диначних стабала, без потребе нагомилавања 
подмлатка из више урода, а тиме се искључује 
потреба задржавања те категорије стабала  на 
подмладној површини после оплодног сека 
(Bobinac, 1999, Bobinac, 2011). Такав став је 
заснован на сазнањима о обилности и варија-
билности урода лужњакових стабала у састоји-
нама за обнову (Bobinac , 1990, 1999, 2011). 
Међутим, у условима перманентног и интензи-
вног коришћења, што обухвата традиционално 
коришћење старих лужњакових шума на вели-
ким површинама у периоду до 1870-их до 1930-
их (Bobinac, 2008), као и касније покушаје об-
нове на малим површинама (Erdeši , 1971), али 
и  новији период (Bodor, 1991, Rađević  et al., 
2020), када је осигурана значајна антропогена 
контрола подмладног процеса, примењују се 
поступци обнове при којима се фаза клијања 
жира одвија на голој површини, тј. у условима 
чисте сече. Притом се клијање жира одвија по-
сле године обилног урода и обавезне допунске 
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сетве или после потпуног вештачког уношења 
жира на припремљеној површини. 

Обнова лужњакових шума у поступку блис-
ком природи, у малим отворима у склопу ста-
рих лужњакових састојина, због велике потребе 
за светлом младих стабала лужњака и конку-
ренције врста дрвећа отпорних на засену, сма-
тра се спорадичном и компликованом (Mölder 
et al., 2019a). Успостављена паралела у природ-
ном подмлађивању и одржању лужњака у више 
стотина година старим лужњаковим резервати-
ма указала је да је подмлађивање лужњака у 
малим отворима у склопу зависно од еколош-
ких услова. Природно подмлађивање лужњака 
је било успешније у шуми лужњака са пољским 
јасеном у којој је мање изражена фитоцено-
лошка сложеност у подстојном спрату, а врло 
је ретко у шуми лужњака и граба, јер се син-
хронизује са случајним поремећајима у склопу 
(B o b i n a c , 1998, 2000). Наведено указује на 
већи значај еколошких услова и фитоценолош-
ке изграђености састојина за одржање лужња-
ка, у односу на значај храстове пепелнице који 
истичу Demeter  et al. (2021).

У прегледу досадашњих сазнања у об-
нављању китњака, Kö h l e r  et al. (2020) за-
кључују да је природно обнављање могуће у 
различито склопљеним састојинама, ако су 
испуњени услови довољног броја биљака ки-
тњака, а радови на уклањању компетицијске 
вегетације конзистентни и ако је утицај дивља-
чи искључен или сведен на занемарљиви ниво. 
Иако је подмлађивање китњака у мањим от-
ворима у склопу могуће (Vo n  L ü p ke , 1998, 
D o b ro wo l s ka , 2008) и питање минималне 
величине и облика отвора у склопу перманент-
но представља предмет истраживања (Diac i  et 
al., 2008, Modrow et al., 2020) превладавајући 
приступ природне обнове у китњаковим шума-
ма заснован је на примени оплодне сече (von 
Lüpke, 1998, Kuehne et al., 2014). У односу 
на лужњакове шуме, у којима се оплодни сек 
најчешће везује за годину обилног урода жира 
(Bobinac , 1999, 2011), у различитим станиш-
ним условима у китњаковим шумама, као и код 
других врста које у почетном развоју подносе 
засену (као што је буква), оплодни сек се везује 
или за годину обилног урода или независно од 
године обилног урода (Matthews, 1989). На 

паралеле о елементима планирања и извођења 
оплодног сека код врста светлости и врста која 
подноси сенку, указао је Bobinac (2003а). 

У новим, генералним, смерницама за об-
нављење високих мешовитих китњакових шума 
у Србији (2022) наводи се: „припремно - оплод-
ни сек се спроводи у моменту очекиваног урода 
семена главне врсте, или наредне године када 
се уклањају, пре свега, непожељне конкурентске 
врсте, врсте лаког семена, стабла лошег квалите-
та и здравственог стања из горњег спрата и сва 
стабла из доњег/подстојног спрата. Овим секом 
уклања се 30–60% запремине постојеће састоји-
не.” Дакле, у генералним смерницама оплодни 
сек је постављен дисперзно у односу на годи-
ну обилног урода, односно примарни елемент 
подмлађивања. Дивергенција у извођењу оп-
лодног сека у односу на годину обилног урода 
различито опредељује критичну фазу природне 
обнове храста китњака у различитим еколошким 
условима, а неприлагођени поступак обнове 
еколошким специфичностима китњакових шума 
за последицу има отежано одржавање китњака 
у окружењу са другим присутним врстама, а у 
крајњем исходу и измену врста.

У складу са могућностима формирања 
подмлатка китњака у условима склопљених 
састојина у монодоминантним шумама у Ср-
бији, у којима је генерално мање изражена 
фитоценолошка сложеност у односу на полидо-
минантне китњакове шуме, природна обнова 
састојина претежно се заснива на претходно, 
спонтано, формираном подмлатку у условима 
мале осветљености и његовом постепеном ос-
лобађању од засене споредних врста и матич-
них стабала на малим површинама. Према пре-
порукама за обнову које су изнели Stojanović , 
Krst ić  (1980) на основу истраживања у типич-
ним монодоминантним шумама китњака најпо-
вољнији поступак би моделно одговарао групи-
мично оплодној сечи, са извођењем оплодног 
сека у години обилног урода. Међутим, у пре-
порученом поступку, састојине које су истражи-
вали наведени аутори нису обнављане већ је 
примењиван поступак, како наводе Stojanović 
et al., (2005), постепеног ослобађања вишего-
дишњег подмлатка од засене матичних ста-
бала на мањим површинама, а услед сушења 
китњакових стабала и у комбинацији са сани-
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тарном сечом. При таквом поступку природно 
подмлађивање китњака је успешно у монодо-
минантним шумама у којима није изражена 
фитоценолошка сложеност. У мезофилним 
варијантама монодоминантних шума, где је 
занемариван регенеративни потенцијал (гене-
ративни и вегетативни) пратећих мезофилних 
врста дрвећа, подмлађивање китњака често 
није успешно и у новијим истраживањима је 
указано на потребу напуштања констатоване 
праксе и увођење припремних мера, које под-
разумевају планску редукцију пратећих врста 
дрвећа у поступку који претходи сечама обнове 
у систему оплодне сече (Bobinac, 2017, 2018, 
Bobinac et al., 2019a). На основу досадашњих 
истраживања у вези обнављања монодоми-
нантних шума китњака у Србији (Krst ić , 1989, 
Bab ić , 2014, Kan jevac , 2019) проистекле су 
препоруке за различиту примену оплодне сече, 
на малим површинама или састојинском нивоу, 
али са усаглашеним предлогом за извођење 
оплодног сека (или припремно-оплодног сека) 
у години обилног урода у различитим типови-
ма монодоминантних шума. Имајући у виду да 
за такав предлог у наведеним истраживањима 
није обезбеђена експериментална потврда, јер 
су огледна истраживања моделно била засно-
вана, на поступку ослобађања засене претход-
но формираног поника, али и вишегодишњег 
подмлатка. За адекватну примену поступка об-
нове у појединим типовима монодоминантних 
шума потребно је размотрити елементе оба 
моделна приступа, јер различито опредељују 
почетну фазу подмлађивања.

На процесе мезофитизације вегетације 
на ширем подручју Србије је указао M i š i ć 
(1994), а у монодоминантним шумама китњака 
Miš ić  et al. (1997) i Cv jet ićanin  et al. (2013). 
Са узгојног становишта, мезофилна станишта 
китњака су од нарочите вредности јер имају 
бољи потенцијал за производњу највреднијих 
сортимената и то најпре захваљујући присуству 
примешаних мезофилних врста, попут граба и 
букве, које у двоспратној састојини имају уло-
гу да чисте дебло од грана и спречавају појаву 
водених избојака (Matthews, 1989, Solymos, 
1993, von  Lüpke, 1998). И липа може имати 
такву улогу у китњаковим састојинама (Joyce, 
Gard iner, 1986; von Lüpke, 1998), али само 

ако је старост липе у састојини у синхрониза-
цији са старошћу китњака (von Lüpke, 1998). 
Међутим, мезофилне заједнице захтевају ин-
тензивнији ангажман струке у контроли прису-
ства и компетицијске способности примешаних 
мезофита како у обнови тако и у нези састојина 
током опходње (von Lüpke, 1998). 

Монодоминантне шуме китњака широко су 
распрострањене у Србији и с обзиром на њихо-
ву еколошку разноврсност описан је већи број 
асоцијација и субасоцијација, које се разликују 
од типичне, широко схваћене и првоописане, 
монодоминантне шуме китњака–Quercetum 
petraeae Čer. et Jov. 1953. s.l. (Tomić et al., 2006). 
Најквалитетније монодоминантне шуме китња-
ка у Србији су на подручју североисточне Србије 
и у оквиру асоцијације Quercetum petraeae Čer. 
et Jov. 1953. издвојене су четири еколошке ва-
ријанте–субасоцијације: ornetosum, pauperum, 
typicum и tilietosum (Tomić , 2003). Ове шуме 
заузимају топле експозиције и веће нагибе, 
геолошку подлогу чине углавном силикатне 
стене, а дистрична смеђа земљишта која се на 
њима образују су мање-више плитка, скелетна 
и подложна ерозији. У типичним заједницама и 
састојинама са густим склопом спрат жбуња је 
слабо изражен, а у приземном спрату среће се 
велики број врста. Према синтаксономској но-
менклатури монодоминантне шуме китњака у 
Србији су сврстане у ред Quercetalia pubescentis 
J. Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 1931. и свезу Quercion 
petraeae-cerridis  (R. Lakušić  1976) R. Lakušić  & 
B. Jovanović  1980. (Tomić, Rakonjac, 2011). 

Успостављена паралела у изграђености 
састојине пре и после планске обнове и при 
спонтаној обнови услед природне разградње 
састојине, у различитим еколошким варијан-
тама монодоминантне шуме китњака–суба-
социјацијама, typicum и tilietosum на подручју 
Националног парка „Ђердап”, указала је да 
слична изграђеност спрата дрвећа у зрелим 
састојинама, која је резултат сличних антро-
погених утицаја у вишедеценијском периоду, 
у фази обнове налаже потребу планирања 
различитих узгојних мера да би се очувао ки-
тњак у потребној бројности (Bob inac , 2018, 
Bobinac  et al., 2019a). Новија фитоценолош-
ка истраживања у разређеним састојинама на 
истом подручју указала су да монодоминантне 
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шуме китњака (Quercetum petraeae Čer. et Jov. 
1953. s.l.) одликује изражена фитоценолошка 
сложеност и констатовано је велико присуство 
обичног граба у нижем спрату дрвећа и спра-
ту жбуња, који отежава обнављање китњака 
(C v j et i ća n i n  et al., 2013). Према наводима 
Janković, Miš ić  (1980) у мезофилним варијан-
тама монодоминаних шума китњака на Фруш-
кој гори, услед присуства пратећих врста: Tilia 
tomentosa Moench, Carpinus betulus L., Fraxinus 
ornus L. и др. и умањене могућности подмлађи-
вања китњака, предложено је да се и циљеви 
газдовања усмере према тим, пратећим, врста-
ма дрвећа. Новија истраживања су потврдила 
мезофитизацију монодоминантних китња-
кових шума на Фрушкој гори, услед ширења 
сребрнасте липе и других врста (Miš ić  et al., 
1997, Din ić  et al., 1998). У широко заступљеној 
мезофилној монодоминантној шуму китња-
ка с вијуком (Ass. Festuco drymeiae-Quercetum 
petraeae Janković 1974), на подручју Национал-
ног парка „Фрушка гора” (Tomić , 2013), због 
сложене фитоценолошке изграђености пред-
лаже се посебан третман са пратећим врстама 
пре сеча обнове састојина, односно поступак 
обнове као у мешовитим китњаковим шума-
ма (B o b i n a c , 2017). Актуелна истраживања 
обнављања китњака на подручју североис-
точне Србије у монодоминантним шумама, у 
разређеним састојинама за обнову, такође су 
утврдила значајно учешће пратећих (непожељ-
них) врста дрвећа у структури састојина, а у 
проистеклим смерницама за обнову састојина 
оплодном сечом њихово уклањање се везује 
за сече обнове, односно припремно-оплодни 
сек (Kanjevac, 2019). Прецизније смернице о 
третману мезофилних монодоминантних шума 
китњака у фази обнове недостају и на другим 
подручјима њиховог распрострањења. У окви-
ру смерница за очување станишта и састојина у 
монодоминантној шуми китњака с вијуком на 
подручју Хрватске наводи се да се узгојне мере 
усмеравају и на друге врсте дрвећа (граб, букву, 
црни јасен и др.), које у тој шуми расту поред 
китњака (Vukel ić  et al., 2008). Дефинисана мо-
делна решења за планску редукцију пратећих 
врста дрвећа, која претходи сечама обнове у 
систему оплодне сече, када се извођење oплод-
ног сека синхронизује са годином обилног уро-

да, у Србији су примењена у лужњаковим шу-
мама (Bobinac, 1999, Bobinac, 2011). 

Услед сложене фитоценолошке изграђе-
ности састојина за обнову у мезофилним мо-
нодоминантним шумама китњака и неприла-
гођеног поступака обнове њиховим еколошким 
специфичностима у претходном периоду, шу-
марска оператива у Србији се данас сусреће са 
последицама измењеног састава врста, однос-
но са регресивном сукцесијом. На основу рас-
положивих премера стабала на компаративним 
огледним површинама (пре и после природне 
обнове састојине) и њиховом компарацијом 
са подацима периодичних премера стабала 
на нивоу укупне састојине, у овом раду се при-
казује студија случаја измене врста и разматра 
прилагођена пројекција мера гајења шума на 
станишту мезофилне монодоминантне шуме 
китњака (Quercetum petraeae Čer. et Jov. 1953., 
subass. tilietosum) на подручју Националног 
парка „Ђердап”. 

Циљеви рада су следећи:
1.	 Успостављање ретроспективног прегледа у 

изграђености састојине, непосредно пре об-
нове и 25 година после, на истој површини; 

2.	 Дефинисање биолошког потенцијала об-
новљених врста дрвећа за процес газдо-
вања шумама и дефинисање елемената за 
пројекцију мера гајења шума у проистеклој 
младој састојини, у фази када су још присут-
на појединачна стара стабла;

3.	 На основу успостављене паралеле са слич-
ним процесима на другом моделном под-
ручју успоставити шири контекст имплика-
ција измене врста на пројекцију циљева 
газдовања шумама; 

4.	 Указати на главна питања и последице у 
предложеним смерницама за обнову мо-
нодоминантних шума китњака оплодном 
сечом, везано за начин извођења оплодног 
сека и третман пратећих врста дрвећа. 

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА

У циљу генерализације процеса измене 
врста и пројекције мера гајења шума на ис-
траживаном станишту извршено је поређење 
састојинског стања на компаративним површи-
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нама на подручју Националног парка „Ђердап” 
(Газдинска јединица „Златица” одељење 56 а), 
на основу примарних и секундарних података. 
Примарни подаци су прикупљани на основу 
премера стабала на компаративним огледним 
површинама, које представљају стање старе 
састојине у 1992. и младе састојине у 2017. го-
дини (Bobinac  et al., 2019a), као и премера у 
2021. години у младој састојини четири године 
после огледне прореде. Секундарни подаци су 
прикупљани из основа за газдовање шумама у 
периоду од 1996. до 2016. године и односили су 
се на периодичне описе састојине, нумеричке 
податке о структури састојине и предлоге мера 
газдовања и гајења шума (1996, 2006, 2016).

Површина истраживане састојине у пероду 
1996–2016. године одређивана је у основама за 
газдовање шумама у распону 9,49–11,62 ha, па 
се може сматрати условно трајном површином 
за анализу, аналогно компаративним огледним 
површинама на којима је истражена структура 
састојине пре и после природне обнове на ос-
нову детаљног премера стабала. Састојина је 
на станишту монодоминантне шуме китњака 
(Quercetum petraeae Čer. et Jov. 1953., subass. 
tilietosum), на средње дубоком до дубоком 
киселом смеђем земљишту, на надморској ви-
сини 520–540 m, на југозападној експозицији 
и на нагибу око 15°. Појас китњакових шума 
у североисточној Србији, између 300 и 600 m 
надморске висине, карактерише семихумидна 
клима (период 1981–2010. године), са просеч-
ном годишњом температуром на доњој гра-
ници висинског појаса 10,3°C и просечном го-
дишњом количином падавина 679 mm, док је 
на горњој граници просечна температура 8,8°C, 
а просечна годишња количина падавина 715 
mm (Kanjevac, 2019).

У 1992. години, непосредно пре планске 
обнове, истраживана састојина је била стара 
око 150 година, на огледној површини је дефи-
нисан густ склоп, а у спрату дрвећа био је за-
ступљен само китњак. У 2017. години у оквиру 
исте површине формирана је млада састојина, 
у којој у спрату дрвећа доминира сребрнаста 
липа претежно семеног порекла, а на површи-
ни састојине су заступљена и појединачна стара 
стабла китњака. Тиме се структура младе сас-
тојине у 2017. години карактерише заосталим  

семењацима китњака, који су елемент конти-
нуитета са састојином пре планске обнове у ос-
нови за газдовање шумама. Изглед састојине у 
2017. години приказан је на Слици 1.

Структура зреле састојине се заснивала на 
подацима прикупљеним 1992. године на оглед-
ној површини димензија 65 x 80 m, површине 
0,52 ha (ОП-1), а изграђеност младе састојине 
је проучена на основу података прикупљених у 
2017. години на огледној површини 40 x 40 m, 
површине 0,16 ha (ОП-1а), која је формирана у 
централној зони ОП-1 (Bobinac et al., 2019a). 

На огледним површинама је извршен денд-
рометријски премер стабала. Премерена су два 
унакрсна пречника на прсној висини свих ста-
бала, са тачношћу од 1 mm, а за конструкцију 
висинске криве измерене су висине правилно 
развијеним стаблима, у 1992. години висино-
мером Blume-Leiss, а у 2017. години Vertex III 
(Haglöf, Sweden).

На ОП-1, у 1992. години, су била обројчана 
сва стабла масном фарбом и за карактериза-
цију њиховог дебљинског и темељничног при-
раста узети су узорци Преслеровим сврдлом на 
прсној висини у оквиру процењених категорија 
стабала с различитим степном стешњености 
крошње. Стешњеност крошње стабала (СК) 
оцењена је у три степена: слободно стојећа 
крошња – без додиривања с крошњама сусед-
них стабала или је додиривање у зони крошње 
светлости до 25% обима крошње (1); једностра-
но стешњена, односно редукована крошња 
– додиривање с крошњама суседних стабала 
у зони крошње светлости 25–50% обима кро-
шње (2); вишестрано стешњена крошња – до-
диривање с крошњама суседних стабала у зони 
крошње светлости преко 50% обима крошње 
(3) (модификована класификација по Asmann, 
1970).

На ОП-1а, у 2017. години, трајно су оброј-
чана стабла за негу (аспиранти) која су изабра-
на у оквиру квалитетних стабала липе и према 
којима је предложена прва прореда у поступку 
који описује Schädel in  (1934). После четири 
вегетациона периода од прореде премерена су 
два унакрсна пречника на прсној висини аспи-
раната, с тачношћу од 1 mm и одређен је текући 
дебљински прираст. Старост стабала липе, која 
по елементима раста карактеришу колектив 
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стабала за негу, утврђена је на попречном пре-
секу пања, на висини 0,1 m, код пет посечених 
стабала у прореди. Узоркована стабла су имала 
пречник на прсној висини 8,9–15,1 cm, а висину 
12,4–14,0 m.

Обрада података премера стабала на ог-
ледним површинама подразумевала је изра-
чунавање средњих величина елемената раста 
стабала (пречника, висине и дебљинског при-
раста) и укупних величина елемената раста 
састојина по хектару (броја стабала, темељни-
це и запремине). За конструкцију висинских 
кривих коришћен је модел R ichards  (1959), 
h=1,3+a∙(1−e−b∙DBH)c. Запремина састојина утврђе-
на је на основу двоулазних запреминских таб-
лица за китњак (Šp i ranec , 1975), а за остале 
врсте запремина је одређена на основу таблица 

за сребрнасту липу (Banković  et al., 1989). За 
карактеризацију прирасног потенцијала ста-
рих стабала китњака у 1992. години одређен 
је просечни дебљински и темељнични прираст 
у периоду 1973–1992. године и приказан је по 
петогодишњим периодима. За карактеризацију 
прирасног потенцијала младих стабала липе за 
негу (аспиранти) приказан је текући прираст 
пречника (id) у посматраном четворогодишњем 
периоду. За приказ дебљинске структуре и те-
кућег дебљинског прираста стабала за негу 
коришћени су показатељи дескриптивне ста-
тистике: аритметичка средина (xs), стандардна 
девијација (sd), коефицијент варијације (CV%), 
минимална (xmin) и максимална (xmax) величина, 
варијацијска ширина (vš), коефицијент асиме-
трије (α3) и коефицијент спљоштености (α4). 

Слика 1. Заостало старо стабло китњака после планске обнове у окружењу стабала сребрнасте липе у 
монодоминантној шуми китњака (Quercetum petraeae Čer. et Jov. 1953, subass. tilietosum) у ГЈ „Златица”, 
56а (Фото: М. Бобинац, 2018)
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РЕЗУЛТАТИ 

У структури старе састојине, у 1992. години 
(ОП-1), био је заступљен само китњак са 275 
стабала по хектару, са средњим пречником 
40,2 cm, средњом висином 23,9 m, темељни-
цом 35,98 m2·ha−1 и запремином 470,1 m3·ha−1 
(Табела 1). 

Дебљински и темељнични прираст китња-
ка у периоду 1973–1992. године са различи-
тим степеном стешњености крошње потврђује 
умањен прирасни потенцијал китњака пре об-
нове (Слика 2). 

У структури младе састојине (ОП-1а), у 2017. 
години евидентирано је 3425 стабала по хекта-
ру, са темељницом 22,7 m2·ha−1 и запремином 
173,6 m3·ha−1. Учешће китњака у младој састоји-
ни износило је 10,9% по броју стабала, 1,8% по 
темељници и 1,1 % по запремини. Сребрнаста 
липа имала је учешће 80,8% по броју стабала, 
91,2% по темељници и 93,9% по запремини, а 
учешће других врста тврдих лишћара (обичног 
граба, брекиње, клена, млеча и букве) је 8,2% 
по броју стабала и са сличним процентуалним 
учешћем по темељници и запремини. Средњи 
пречник китњака износио је 2,4 cm, а липе 

Табeла 1. Елементи раста стабала и састојине на огледној површини ОП-1 у 1992. години и на ОП-1а у 
2017. години. 

Огледна 
површина Врста дрвећа da 

[cm]
ha 

[m] h/d N 
[ha−1] N [%] G 

[m2∙ha−1] G [%] V 
[m3∙ha−1] V [%]

ОП-1 Q. petraea 40,2 23,9 0,59 275 100 35,98 100 470,1 100

ОП1а

Q. petraea 2,4 2,8 1,17 375 10,9 0,4 1,8 1,9 1,1

T. tomentosa 8,8 9,1 1,03 2769 80,8 20,7 91,2 163,0 93,9

ОТЛ 7,6 7,1 0,93 281 8,2 1,6 7,0 8,7 5,0

Укупно 3425 100,0 22,7 100,0 173,6 100,0

Легенда: da–аритметички средњи пречник; ha–аритметичка средња висина; h/d–степен виткости 
средњег стабла, N–број стабала по хектару; G–темељница по хектару, V–запремина по хектару

Слика 2. Просечне вредности дебљинског и темељничног прираста стабала китњака у периоду 1973.–
1992. године по петогодишњим периодима и интервал поверења за 95% по различитим степенима 
стешљености крошње.
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8,8 cm, док је средња висина китњака 2,8 m, а 
липе 9,1 m. У младој састојини 95% стабала ки-
тњака било је заступљено у најтањем дебљин-
ском степену 2,5 cm. Степен виткости китњака 
износио је 1.17, а липе 1,03 (Табела 1, Слика 3).

У структури младе састојине у 2017. години, 
на површини 11,62 ha, преостала су појединач-

на, стара, стабла китњака и састојина је у ак-
туленој основи за газдовање шумама описана 
као двоспратна. Висинске криве, старе (1992. 
година) и младе састојине (2017. година), илус-
тративно приказују двоспратну састојину (Слика 
4), а параметри и елементи оцене модела ви-
синских кривих дати су у Табели 2.

Слика 3. Дебљинска структура младе састојине по врстама дрвећа (лево) и узгојним категоријама ста-
бала (десно) у 2017. години.

Дебљинска структура по врстама дрвета Дебљинска структура по узгојним 
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Слика 4. Висинске криве у истраживаним састојинама, ОП-1 (китњак) и ОП-1а (липа).
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У структури младе састојине (ОП-1а) у 2017. 
години не налази се биолошки потенцијал ки-
тњакових стабала који би представљао основу 
за даљи развој у састојини у актуелној опходњи. 
На основу структурних елемената у састојини је 
предложена рационализована нега липе, при 
чему је кандидовано 319 квалитетних стабала 

липе по хектару за приоритетну негу (аспи-
ранти), којима су посечени главни конкуренти 
(Табела 3). Старост стабала липе, која по еле-
ментима раста карактеришу колектив стабала 
за негу у 2017. години, утврђена је у распону од 
27 до 43 године. Посечено је у првој прореди 
356 стабала липе, са средњим пречником по 

Табела 2. Параметри модела и елементи оцене модела висинских кривих.

Огледна површина
h = 1,3+a∙(1−e−b∙DBH)c Елементи оцене модела

a b c n r2 se

ОП-1 23,973 0,115 4,465 64 0,43 1,67

ОП1а 12,457 0,230 2,457 131 0,94 0,90
Легенда: a, b, c–параметри модела; n–број мерених стабала; r2–коефицијент детерминације; se–стан-
дардна грешка регресије

Табела 3. Елементи раста стабала и састојине и предлог мера гајења шума на огледној површини ОП-1а 
у 2017. години.

Колектив 
стабала

Врста 
дрвећа

dg 
[cm]

hL 
[cm] h/d N  

[ha−1] N [%] G  
[m2·ha−1] G [%] V

[m3·ha−1] V [%]

Укупно 3425 100,0 22,7 100,0 173,6 100,0

Аспиранти T. tomentosa 14,5 12,6 0,87 319 9,3 5,27 23,2 42,14 24,3

Прва прореда T. tomentosa 12,8 12,4 0,97 356 10,4 4,62 20,4 37,18 21,4

Преостало 3069 89,6 18,13 79,6 141,14 78.6

Легенда: da–средњи квадратни пречник; hL–средња висина по Лорају; h/d–степен виткости средњег 
стабла; N–број стабала по хектару; G–темељница по хектару; V–запремина по хектару

Табела 4. Нумерички показатељи дебљинске структуре и текућег дебљинског прираста стабала липе за негу

Аспиранти

Нумерички параметар 2017. 2021. Нумерички параметар 2018.–2021.

n 51 51 n 51

da [cm] 14,25 17,24 id [cm∙god.−1/cm∙yr−1] 0,75

dmin [cm] 9,45 11,55 id min [cm∙god.−1/cm∙yr−1] 0,44

dmax [cm] 20,05 22,55 idmax [cm∙god.−1/cm∙yr−1] 1,39

sd [cm] 2,75 2,80 sd [cm] 0,22

CV [%] 19,3 16,3 CV [%] 28,9

α3 0,158 −0,201 α3 1,004

α4 −0,697 −0,774 α4 1,101

Легенда: n–број мерених стабала; da-id –аритметички средњи пречник-текући прираст пречника; 
dmin-id min –минимални пречник-минимални текући прираст; dmax-idmax –максимални пречник- максимални 
текући прираст; sd– стандардна девијација; CV–коефицијент варијације; α3–асиметрија; α4–спљоштеност
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темељници 12,8 cm и степеном виткости 0,97, 
а проредни етат износи 37,18 m3∙ha−1. Стабла 
за негу (аспиранти) чинила су 9,3% од укупног 
броја стабала и 24,3% од укупне запремине сас-
тојине, а проредом је уклоњено 10,4% од укуп-
ног броја стабала и 21,4% од укупне запремине 
састојине, што указује да је прореда умерене 
јачине (Табела 3).

Расподела аспираната (319 стабала ha−1) по 
дебљини у 2017. и 2021. години карактерише 
готово симетричан и платикуртичан распоред, а 
коефицијент варијације износио је 16,3–19,3%. 

Средња величина текућег дебљинског при-
раста аспираната износила је 0,75 cm, коефи-
цијент варијације 28,9%, а коефицијент аси-
метрије (α3) od 1,0 показује десну асиметрију. 
Коефицијент спљоштености (α4) указује на леп-
токуртичан распоред  (Табела 4).

ДИСКУСИЈА

Услед појачаног сушења китњака на под-
ручју североисточне Србије, које је коинциди-
рало са таласом масовног сушења храстових 
шума у Европи 80-их година прошлог века 
(Oszako, 2000, Thomas et al., 2002), интензи-
виране су санитарне сече у састојинама које су 
биле старе око 150 година и у њима се мани-
фестовало спонтано подмлађивање китњака. У 
таквим условима уследили су предлози за об-
нову састојина (Banković  et al., 2002) и интен-
зивирани су радови на природној обнови сас-
тојина на ширем подручју Националног парка 
„Ђердап”, непосредно после 1992. године.

Прирасни потенцијал старих стабала ки-
тњака у истраживаној састојини у 1992. годи-
ни био је мали (Графикон 2). На истражива-
ном подручју, у временској серији од 1885. до 
2013. године, просечна ширина года износила 
је 1,75 mm (Radaković , Sta j ić , 2021). На сас-
тојинском нивоу текући запремински прираст 
у истраживаној састојини (ОП-1) у десетого-
дишњем периоду (1983–1992. године) износио 
је 5,5 m3∙ha−1 и био је мањи за 26% у односу на 
претходни десетогодишњи период (1973–1982. 
године). У структури истраживане старе састоји-
не око 90% стабала је имало једнострано или 

вишестрано стешњену крошњу, што је инди-
катор претежно спонтаног развоја (Bob inac 
et al., 2019a). На истраживаном подручју 1993. 
године, на узорку китњакових састојина 273,94 
ha са сличном структуром као и истраживана 
састојина, утврђен је текући запремински при-
раст 2,53 m3∙ha−1 и био је мањи за 42,2% у од-
носу на запремински прираст утврђен 1987. го-
дине (Banković  et al., 2002). Умањен прирасни 
потенцијал старих стабала китњака, појава 
сушења и спонтано започет процес природне 
обнове китњака, представљали су оправдану 
основу да се приступило планској обнови сас-
тојине непосредно после 1992. године. 

Према подацима у основи за газдовање 
шумама за плански период 1997–2006. годи-
не састојина је била у поступку обнове, имала 
је непотпун склоп (0,6). У структури састојине 
је доминирао китњак (1,0), уз мало присуство 
других врста, што кореспондира са структуром 
која је утврђена и на ОП-1 (Табела 1). За сас-
тојину је била прописана оплодна сеча кратког 
периода за обнављање, а спроведени поступак 
илуструје промена броја стабала китњака у ос-
новама за газдовање шумама (Табела 5).

Табела 5. Промена броја стабала китњака по хек-
тару у основама за газдовање шумама у периоду 
од 1996. до 2016. године за ГЈ „Златица”, 56а (Из-
вор: 1996, 2006, 2016).

Година
1996 2006 2016

Број стабала по хектару

Укупно 182 94 86

До 20 cm дебљине 26 25 59

>20 cm дебљине 156 69 27

У основи за газдовање шумама за плански 
период 1997–2006. године у састојини је био 
прописан оплодни сек, а у опису састојине кон-
статована је задовољавајућа бројност и покров-
ност подмлатка китњака, с процењеном старо-
шћу око 10 година. У састојини је евидентирано 
182 стабла китњака по хектару, од којих је 86% 
имало прсни пречник преко 20 cm (1996). Пре-
ма подацима у основи за газдовање шумама за 
плански период 2007–2016. године састојина 
је била, такође, у процесу обнављања оплод-
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ном сечом кратког периода за обнављање, 
уз прописан оплодни сек, а у опису састојине 
констатована је задовољавајућа бројност и по-
кровност подмлатка китњака, с процењеном 
старошћу око 15 година. У укупној структури 
стабала китњака (94 по хектару) око 75% стаба-
ла је имало прсни пречник преко 20 cm (2006). 
Према подацима у основи за газдовање шума-
ма за плански период 2017–2026. године, сас-
тојина је описана као двоспратна, са учешћем 
липе (0,6), а китњака (0,3) у структури, а за сас-
тојину се прописује прелазно газдовање. У уку-
пној структури стабала китњака (86 по хектару) 
око 30% стабала имало је прсни пречник преко 
20 cm (2016).

Према Bankov ić , Medarev ić  (2009) сас-
тојине за прелазно газдовање затеченим 
стањем нису у могућности да одговоре потре-
бама у складу с приоритетном функцијом и 
предвиђају се за реконструкцију у неком на-
редном уређајном раздобљу. Прописивањем 
прелазног газдовања за истраживану састоји-
ну може се сматрати да обнова китњака, као 
главне врсте, није успела, а да преостала (стара) 
стабла китњака представљају једину основу за 
континуитет са састојином пре планске обнове.

Из трајекторије смерница за обнављање 
истраживане састојине оплодном сечом, од-
носно перодично прописиваним оплодним 
секом у основама за газдовање шумама у пе-
риоду 1997–2016. године, проистиче поступак 
постепеног уклањања старих стабала китњака. 
У планском периоду 1997–2006. године прос-
тиче захват око 50% по броју стабала, а може 
се претпоставити да су стабла уклањана у ди-
вергентном приступу у односу на поступак об-
нављања састојина оплодном сечом, када се 
врши синхронизација оплодног сека са обил-
ним уродом, односно да је сечама обнове вр-
шено периодично ослобађање спонтано фор-
мираног вишегодишњег подмлатка. Уклањање 
старих стабала китњака у зони спонтано фор-
мираног подмлатка, према наводима Bobinаc 
(2003a), представља завршну фазу обнове на 
одређеној микроповршини. Према структури 
младе састојине у којој доминира сребрнаста 
липа у 2017. години, приказаној на ОП-1а, а на 
ширем простору и сa заосталим појединачним, 
старим, стаблима китњака, може се закључити 

да је дошло до измене врста у састојини, однос-
но да обнова китњака није успела. У структури 
младе састојине не налази се биолошки потен-
цијал китњакових стабала који би представљао 
основу за даљи развој у састојини, јер су стабла 
китњака потиснута од стране сребрнасте липе у 
подстојни и приземни спрат. Због недефиниса-
ног значаја липе у састојини, у основи за газдо-
вање (2016) прописано је прелазно газдовање, 
којим се предвиђа реконструкција састојине 
у будућности у циљу враћања китњака на ста-
ниште с кога је неадекватним поступком обно-
ве истиснут од стране сребрнасте липе.

На основу анализе структуре липе у мла-
дој састојини нереално је прописано прелазно 
газдовање, односно нереално је задржавање 
престарелих стабала китњака, која су са малим 
прирасним потенцијалом и често са нарушеним 
здравственим стањем, а изражене су потребе 
за негом квалитетних младих стабала липе. 
Идентификовано нумерисано заостало старо 
стабло китњака из 1992. године, са прсним 
пречником 36,2 cm, то илустративно показује, 
јер је у периоду 1993–2021. године имало пе-
риодични дебљински прираст 58 mm, односно 
просечно је годишње прирашћивало 2 mm, а 
елитно младо стабло сребрнасте липе (аспи-
рант), са прсним пречником 12,0 cm из преме-
ра 2017. године, у периоду 2018–2021. године 
имало је периодични дебљински прираст 28 
mm, односно просечно је годишње прирашћи-
вало 7 mm (Слика 5). 

У структури младе састојине у 2017. години 
нереално је и очекивати да китњак, потиснут од 
липе у подстојни и приземни спрат, има био-
лошки потенцијал за даљи развој у састојини у 
којој доминира липа у развојној фази летвења-
ка. Такође, нереална је и иницијална пројекција 
подмлађивања китњака у зони појединачних 
преосталих стабала, а у окружењу младих ста-
бала липе, где је средња висина аспираната 
12,6 m, са прогресијом даљег раста, јер отвори 
у склопу састојина китњака величине између 
0,1 и 0,3 ha, према наводима Ko h l e r  et al. 
(2020), нису довољни за природну регенерацију 
китњака. Са аспекта газдовања шумама заос-
тала стара стабла китњака представљају при-
видни континуитет састојине китњака, који је 
после више од две деценије трајања подмлад-
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ног раздобља успостављен у основи за газдо-
вање шумама (2016) као резултанта нејасно 
успостављеног приступа у обнови истраживане 
монодоминантне шуме китњака, везано за ус-
лове у којима је отежано одржавање китњака. 
У условима спонтано започетог процеса при-
родне обнове, оквир за дефинисање смерница 
за обнову је налагао плански приступ, примар-
но везан за коришћење састојине (Bankov ić 
et al., 2002), а у поступку обнове састојине није 
примењен адекватан приступ, везан за еколош-
ке специфичности истраживане монодоминант-
не шуме китњака, на који указује успостављена 
паралела у изграђености састојина пре и после 
обнове на том подручју (Bobinac, et al., 2019a). 
Иако се у истраживаној састојини може прет-
поставити да радови на уклањању компети-
цијске вегетације нису били конзистентни и да 
је одржање подмлатка китњака било отежано, 
али генерално није било угрожено, услед при-
суства јеленске дивљачи (Gač ić  et al., 2006), 
примарни разлог за измену врста на станишту 

истраживане мезофилне монодоминантне 
шуме китњака треба тражити у њеним еколош-
ким специфичностима. Иако на огледној повр-
шини 0,52 ha, у структури састојине пре обнове, 
у 1992. години, нису била присутна стабла липе 
расположиви фитоценолошки снимак из 1992. 
године (Cvjet ićanin (1992), према Bobinac, et 
al., (2019a)) и старост стабала липе у 2017. го-
дини указују да је у приземном спрату, поред 
китњака обилно била подмлађена и сребрнаста 
липа. 

Конкурентска вегетација је према бројним 
ауторима кључни фактор који опредељује одр-
жање китњака на различитим стаништима (von 
Lupke, 1998, An ighofer  et al., 2015, Kohler 
et al., 2020). Зато је смернице за обнову мо-
нодоминантних китњакових шума потребно, 
примарно, заснивати на њиховим еколошким 
специфичностима. Када се у смерницама за 
газдовање шумама препоручује извођење оп-
лодног сека, посебно на састојинском нивоу  у 
синхронизацији са годином обилног урода ки-

Слика 5. Преостало старо стабло китњака у састојини после планске обнове у зони ОП-1, са периодич-
ним дебљинским прирастом: идп1993–2021 = 5,8 цм (лево) и младо стабло липе за негу на ОП-1а, с перио-
дичним дебљинским прирастом: идп2018–2021 = 2,8 цм (десно). Фото: М. Бобинац
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тњака, тада се очекује оптимална осветљеност 
за формирање поника и раст подмлатка ки-
тњака у наредних неколико година, а која омо-
гућава и повољне услове за раст других врста. 
Дрвенасте и зељасте врсте, које се генеративно 
и вегетативно подмлађују у складу са њиховом 
присутношћу у структури састојина и примење-
ним мерама за њихову редукцију, представљају 
конкурентску вегетацију храсту китњаку. Зато је 
важно да, у условима генерално препорученог 
поступка обнове, поник и подмладак китњака 
остваре оптималан почетни раст.

Управо за ту пoчетну фазу подмлађивања 
у монодоминантним шумама китњака постоје 
нејасноће у досадашњим истраживанима у 
којима се сигурност природне обнове обез-
беђује спонтаним, иницијалним, подмлађи-
вањем у условима склопљене састојине. То има 
практичне последице јер се раст подмлатка у 
побољшаним условима светлости (извођењем 
оплодног сека у години формирања поника или 
после формирања вишегодишњег подмлат-
ка) одвија у значајно промењеним условима 
средине у односу на услове клијања жира и 
оствареног раста, при чему се у одређеном 
периоду прилагођава новим условима и нема 
оптимални раст. Такав случај уочава се у  гене-
ралним упуствима за извођење оплодног сека 
(Matthews, 1989), а уграђен је и у нове, гене-
ралне, смернице за обнављење високих мешо-
витих китњакових шума у Србији (2022), где се 
са препорученом јачином захвата 30–60% по 
запремини могу очекивати значајно промење-
ни услови средине, у односу на услове почетног 
раста у условима склопљене састојине. Такав 
случај се уочава и у до сада спроведеним ог-
ледним истраживањима у Србији, у вези об-
нављања китњакових шума, која су била усме-
рена на монодоминантне шуме (Krst ić , 1989, 
Babić , 2014, Kanjevac, 2019). На основу наве-
дених истраживања проистекле су препоруке 
за различиту примену оплодне сече, на малим 
површинама или састојинском нивоу, али са 
извођењем оплодног сека (или припремно-оп-
лодног сека) у години обилног урода у раз-
личитим типовима монодоминантних шума. 
Међутим, за препоруку да се оплодни сек 
изводи у години обилног урода китњака нису 
били обезбеђени елементи на основу оглед-

них истраживања, јер су огледи моделно били 
засновани на ослобађању засене спонтано фор-
мираног поника или вишегодишњег подмлатка 
китњака, који се формирао под склопом главне 
и споредних врста дрвећа и жбуња. Односно, 
поник или вишегодишњи подмладак се форми-
рао у условима мале осветљености, а не у усло-
вима у којима се клијање жира и формирање 
поника одвија после синхронизације оплодног 
сека са годином обилног урода жира, дакле у 
условима оптималне осветљености. Тиме, у до 
сада спроведеним огледним истраживањима 
у китњаковим шумама у Србији моделно није 
обухваћен иницијални процес подмлађивања 
китњака, односно није разматрана иницијална 
фаза клијања жира и раста поника и подмлатка 
у условима који настају после синхронизовано 
спроведеног оплодног сека са годином обилног 
урода, а што је дивергентан поступак у односу 
на поступак ослобађања засене претходно фор-
мираног поника или подмлатка. 

У наведеним огледним истраживањима у 
монодоминантним шумама китњака модел-
но је разматран раст подмлатка китњака у 
промењеним условима. Тиме и ефекти раста 
подмлатка, како их приказују аутори у наве-
деним радовима (Krst i ć , 1989, Bab ić , 2014, 
Kanjevac, 2019), али и у другим проистеклим 
радовима (Krst ić  et al., 2018; Kanjevac  et al., 
2021, Babić  et al., 2021) и синтезној публика-
цији (Krst ić , Stojanović , 2007) не одражавају 
стање почетног развоја, које се може очекивати 
у условима синхронизовано спроведеног оп-
лодног сека са годином обилног урода, а који 
се препоручује у цитираним радовима. У распо-
ну препоручиване јачине захвата по запремини 
у години обилног урода китњака, 20–30%, како 
наводе аутори Krst ić , Sto janović  (2007), 25–
45%, како наводи Babić  (2014) и 25–60%, како 
наводи Kan j evac  (2019), могу се очекивати 
значајно промењени светлосни услови средине 
за даљи развој подмлатка, јер се почетни раст 
одвијао у условима мале осветљености у наве-
деним истраживањима.

Формирањем поника и развојем подмлат-
ка китњака у условима склопљених састојина 
са изграђеним подстојним спратом од според-
них врста дрвећа, односно у условима мале 
осветљености приземног спрата коју китњак 
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може да поднесе одређен број година, модел-
но се остварује тзв. монофазни раст у висину, 
са малим вредностима висинског прираста у 
другој и наредним годинама, тј. успорен раст 
у висину и дебљину (Bobinac  et al., 2022). Из-
вођењем оплодног сека у години обилног уро-
да китњака, при јачини захвата 30–60% како се 
наводи у генералним смерницама за обнову 
високих китњакових шума (2022), стварају се 
повољни услови осветљености за светлољуби-
ви китњак и може се очекивати дивергентан 
почетни раст китњака у висину и дебљину, у 
односу на приказиван у цитираним радовима.

Усаглашени су ставови бројних аутора 
да иницијални процес подмлађивања опре-
дељујује исход природне обнове јер су у тој 
фази биљке најосетљивије (H a r m e r  et al., 
2005, Kamler  et al., 2016, S to janov ić  et al., 
2017, Mölder  et al., 2019a). Имајући у виду гло-
балне пројекције климатских промена и поја-
ве екстермних појава, попут суше и топлотних 
таласа (Reichste in , 2013; Reyer  et al., 2013), 
фаза клијања жира, односно фаза формирања 
поника на подмладним површинама после 
извођења оплодног сека јачег захвата на сас-
тојинском нивоу може бити угрожена, посебно 
китњака на сувљим стаништима која се срећу 
у монодоминантним шумама. За такав узгојни 
поступак није обезбеђена огледна потврда у 
досадашњим истраживањима у монодоми-
нантним шумама китњака у Србији. Такође, и 
раст подмлатка у промењеним условима је спе-
цифичан. Из екологије подмлађивања храстова 
је познато да ослобађање засене у вегетацио-
ном периоду претходно формираног поника 
лужњака у условима минималне осветљености, 
условљава његову девитализацију и мортали-
тет (Bobinac, Karadž ić , 1994). Подмладак ки-
тњака је такође осетљив на промењене услове 
и долази до ожеготина-сунчанице (Břez ina , 
D o b rovo l ný, 2011). Према B o b i n c u  (2002) 
поник цера, формиран у условима мале ос-
ветљености, односно у условима склопљене 
састојине, споро реагују на нагло побољшане 
светлосне услове. У условима склопљене сас-
тојине трогодишњи подмладак цера се одржа-
ва у великој бројности, а биљке имају специ-
фичну норму реакције у расту у висину, у првој 
и наредним годинама, а основни тип раста у ви-

сину  је монофазни раст (Bobinac et al., 2019b). 
Својство цера да споро реагује на побољшане 
светлосне услове је препознато за контролу ње-
гове конкурентске способности када је потреб-
на успешна регенерација других врста храста 
које расту заједно са цером и имају сличан раст 
(Bobinac, 2002, Šuš ić  et al., 2019). На основу 
наведеног може се претпоставити да поник и 
подмладак китњака, који је спонтано формиран 
у условима мале осветљености, у промењеним 
условима постепено интензивира раст. Међу-
тим, у условима после извођења оплодног сека, 
ако претходно нису биле примењене адекватне 
припремне мере, конкурентска вегетација има 
повољне услове за вегетативну регенерацију и 
подмлађивање из семена. Присутне пратеће 
дрвенасте врсте које су у фази плодоношењa у 
структури састојина за обнову и које имају спо-
собност стварања „банке семена” у земљишту, 
као што је граб, (Bobinac  et al., 2019c) постају 
фактор који опредељује одржање китњака.

За проистекле генералне смернице за об-
нову високих китњакових шума у Србији (2022) 
није дефинисан иницијални процес подмлађи-
вања китњака, везано за њихове еколошке 
специфичности, а што је нужан услов за ширу 
примену оплодног сека у години обилног уро-
да жира са препорученом јачином захвата 
30–60% по запремини. На сложеност питања 
обнaвљања китњакових шума у Србији указује 
и еволуција у препорукама за начин извођења 
оплодне сече у наведеним огледним истражи-
вањима, за истe или сличне монодоминатне 
шуме китњака, од малих кружних површина, са 
пречником мањим од две средње висине ста-
бала, како је предложио Krst ić  (1989), или на 
површинама величине 0,25–1,0 ha како је пред-
ложио Kanjevac  (2019) у сличним условима 
североисточне Србије, као и оплодне сече на 
састојинском нивоу, како је предложила Babić 
(2014) за изданачке китњакове шуме у Нацио-
налном парку „Фрушка гора”, а није прецизније 
везана за еколошке специфичности у монодо-
минантним шумама. У различитим монодо-
минантним шумама, на основу успостављене 
паралеле у изграђености проистеклих младих 
састојина у процесу њиховог спонтаног форми-
рања и под одређеним антропогеним утицајем 
у процесу планске обнове, констатовано је да 
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одржање китњака примарно не опредељује 
начин обнове, већ еколошки услови и фитоце-
нолошка сложеност монодоминантних шума 
(Bob inac  et al., 2019a). Везано за присуство 
пратећих врста у структури састојина за обнову 
у монодоминантним шумама китњака, а које су 
резултанта еколошких услова и мера газдовања 
шумама у блиској прошлости, такође је при-
сутна значајна еволуција навода у наведеним 
радовима. Krst ić  (1989) у добро склопљеним 
деловима високих састојина китњака на под-
ручју североисточне Србије и Babić  (2014) у из-
даначким састојинама непотпуног до потпуног 
склопа на Фрушкој гори, посебно не приказују 
пратеће врсте дрвећа и не разматрају њихово 
координирано уклањање у виду посебног по-
ступка (припремних мера) у обнови састојина 
оплодном сечом. Kanjevac  (2019) у структури 
високих састојина китњака на подручју севе-
роисточне Србије у истим или сличним моно-
доминантним шумама, поред китњака наводи 
значајно учешће пратећих врста дрвећа и исти-
че потребу њиховог уклањања синхронизовано 
са сечама обнове (припремно-оплодним се-
ком). Наведено, указује на фитоценолошку сло-
женост монодоминантних китњакових шума у 
Србији и констатовану прогресију споредних 
врста у зрелим састојинама, а тиме и актуелну 
потребу да се смернице за обнову састојина 
примарно прилагоде њиховим еколошким спе-
цифичностима, као сврсисходним класифика-
ционим категоријама за фазу  обнове састојина 
препорученом оплодном сечом.

Примена оплодне сече, са синхрониза-
цијом оплодног сека са обилним уродом 
жира, генерално представља веома сложен 
поступак у фази планирања и налаже високи 
степен контроле фактора подмлађивања од 
стране шумарске оперативе, како су на то мо-
делно указала истраживања у лужњаковим 
шумама (Bobinac, 1990, 1999, 2011, Bobinac, 
Radulović , 2000, 2002). За наведени поступак, 
а у вези истраживања обнављања монодоми-
нантних китњакових шума (Krst ić , 1989, Babić , 
2014, Kanjevac, 2019), недостају експеримен-
талне провере за иницијалну фазу подмлађи-
вања китњака на различитим стаништима, јер 
су огледи иницијално били засновани на ос-
лобађању засене претходно спонтано форми-

раног поника или вишегодишњег подмлатка. 
Фитоценолошка сложеност монодоминантних 
китњакових шума налаже потребу увођења 
припремних мера у састојинама за обнову, 
које подразумевају постепену планску редук-
цију пратећих врста у поступку који претходи 
сечама обнове и завршава се у синхронизацији 
оплодног сека са годином обилног урода жира. 
Неусаглашена питања у смерницама за обнову 
монодоминантних китњакових шума и отежа-
ни услови за одржање китњака у истраживаној 
састојини на подручју Националног парка „Ђер-
дап”, уз изостанак интензивних и правовреме-
них додатних узгојних интервенција, примарно 
су допринели измени врста на станишту моно-
доминантне шуме китњака (Quercetum petraeae 
Čer. et Jov. 1953., subass. tilietosum) (Слика  6).

Сличан процес регресивне сукцесије је 
претходно утврђен на подручју Националног 
парка „Фрушка гора” у ширем појасу мешо-
витих храстових шума, где је у процесу об-
нављања састојина чистом и оплодном сечом, 
занемариван регенеративни потенцијал липе. У 
оквиру претходно добро подмлађених састоји-
на с храстовима манифестовала се регресивна 
сукцесија и формиране су састојине с доми-
нацијом липе, претежно изданачког порекла 
(Bobinac, Radulović , 1997, Bobinac, 2003b). 
На подручју Националног парка „Фрушка гора” 
изданачке састојине су заступљене на преко 
80% површине, а липе су најзаступљеније вр-
сте и имају учешће у укупној запремини преко 
37% (2002). Међутим, за изданачке састојине у 
којима доминирају липе на подручју Национал-
ног парка „Фрушка гора” у основама за газдо-
вање шумама прописано је редовно газдовање 
и мере неге за унапређење њиховог квалитета 
током планиране опходње у висини 80 година. 
На основу истраживања структуре изданачких 
састојина липе на подручју Националног парка 
„Фрушка гора” препоручена је интензивна нега 
и гајење вредних сортимената липе (Bobinac, 
1996, Bobinac , A leks ić , 2003). Поред произ-
водне улоге коју имају липе, као врсте с ква-
литеним дрветом и бројним другим корисним 
особинама, оне су у састојинама под регресив-
ном сукцесијом на подручју Националног парка 
„Фрушка гора” све више важне за одржавање 
биолошке стабилности нарушених шумских 
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екосистема (Bob inac , 2012, Bob inac  et al., 
2020).

У истраживаној младој састојини у Нацио-
налном парку „Ђердап” у 2017. години (ОП-
1а) доминира сребрнаста липа, а заступљена 
су квалитетна стабла семеног порекла у до-
вољном броју за успостављање оптималног 
газдинског поступка са липом. Мере гајења 
шума је потребно усмерити према тој врсти и 
мањем броју квалитетних стабала других вр-
ста. Због недефинисаног значаја липе на том и 
ширем подручју Националног парка за састоји-
ну је прописано прелазно газдовање у актуел-
ном уређајном раздобљу и липа се препушта 
спонтаном развоју. У контексту прописивања 
прелазног газдовања и у наредном уређајном 
раздобљу, у старости липе 37–53 године, може 
се очекивати мањи дебљински прираст и мања 

статичка стабилност елитних стабала, у односу 
на актуелну старост стабала липе 27–43 године. 
Средња величина текућег дебљинског прираста 
аспираната 7,5 mm указује на њихову добру 
прирасну реакцију у периоду започете огледне 
неге проредом, на трајној огледној површи-
ни (ОП-1а). Према резултатима истраживања 
Šuš ić  et al. (2022) у изданачким састојинама 
сребрнасте липе у Националном парку ,,Фруш-
ка гора”, које су претходно неговане ниском 
проредом, утврђена је различита прирасна 
реакција стабала будућности у наредних 25–26 
година, када се у различитој старости започело 
са селективном проредом. Када се, после ниске 
прореде са селективном проредом започело у 
старости састојине 61. годину, дебљински при-
раст стабала будућности био је умањен за 33% 
у наредном 25. годишњем периоду, у односу 

Слика 6. Структура састојине после планске обнове у зони ОП-1а у којој у надстојном спрату доминира 
липа, а у подстојном спрату китњак. Фото: М. Бобинац, 2021.
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на састојину у којој се са селективном проре-
дом започело у старости састојине 26 година. 
У састојини у којој се започело са селективном 
проредом у старости 26 година, средња вели-
чина текућег дебљинског прираста у периоду 
од 26 до 52 године износила је 5,9 mm, а дуго-
рочни ефекти су произвели ниске вредности 
степена виткости стабала (h/d = 0,69), тако да 
је потврђена исправност предлога који је из-
нео Bobinac  (1996) за рану селекцију стабала 
будућности и примену селективне прореде у 
изданачким састојинама липе у Националном 
праку „Фрушка гора”.

На основу аналогије у пројекцији циљева га-
здовања са липом у Националном праку „Фруш-
ка гора” и елемента за пројекцију мера неге у 
истраживаној младој састојини у Националном 
праку „Ђердап“, концепт прелазног газдовања 
који је прописан за истраживану састојину тре-
ба напустити у корист интензивног газдовања 
са липом. Тиме би се у краћем року осигурали 
предуслови за реконструкцију састојине, однос-
но враћање китњака на станиште са кога је не-
адекватним поступком обнове истиснут. Стара 
стабла китњака, која су још увек присутна у сас-
тојини представљају само привидну основу за 
континуитет са састојином пре планске обнове 
и потребно их је уклонити из састојине у склопу 
интензивне и рационализоване неге најквали-
тетнијих стабала липе, а делом и интегрисати у 
састојину липе.

ЗАКЉУЧЦИ

На станишту монодоминантне шуме китња-
ка (Quercetum petraeae Čer. et Jov. 1953., subass. 
tilietosum) отежани услови за одржање китња-
ка, уз изостанак додатних узгојних интервен-
ција, допринели су измени врста и у састојини 
доминира сребрнаста липа.

Фитоценолошка сложеност монодоминант-
них китњакових шума налаже потребу увођења 
припремних мера у састојинама за обнову, које 
подразумевају постепену планску редукцију 
пратећих врста у поступку који претходи сеча-
ма обнове.

У структури истраживане младе састојине 
не налази се биолошки потенцијал китњако-
вих стабала који би представљао основу за из-
градњу састојине у актуелној опходњи и мере 
гајења шума потребно је усмерити, приоритет-
но, према доминирајућој сребрнастој липи.

Предлаже се напуштање концепта прелаз-
ног газдовања, који је прописан за ову састоји-
ну у основи за газдовање, у корист интензивног 
газдовања са сребрнастом липом.

У структури младе састојине од укупно 3425 
стабала по хектару одабрано је 319 квалитетних 
стабала липе за приоритетну негу (аспиранти) и 
посечено је у првој прореди 356 стабала липе 
са запремином 37,18 m3∙ha−1. После четири го-
дине средња величина текућег дебљинског 
прираста аспираната износила је 7,5 mm, што 
указује на добру прирасну реакцију у периоду 
започете неге проредом.

Стара стабла китњака, која су још увек при-
сутна у састојини и представљају само при-
видну основу континуитета с некадашњом 
састојином китњака, потребно је уклонити из 
састојине у склопу интензивне и рационали-
зоване неге липе, а делом и интегрисати у сас-
тојину липе.

Захвалница: Овај рад је подржало Минис-
тарство просвете, науке и технолошког развоја: 
Уговор о финансирању научноистраживачког 
рада НИО у 2022. години, евиденциони број 
451-03-9/2022-14/200169; број 451-03-9/2022-
14/200197; број 451-03-68/2022-14/200053.
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INTRODUCTION

Sessile oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) is 
one of the most valued forest tree species in Eu-
rope, both in the ecological and economic sense 
(Eaton  et al., 2016). In the Forest Fund of Ser-
bia, sessile oak is represented in pure and mixed 
stands (total 173.200 ha) with dominant coppice 
origin on 74.5% of the total area (Banković  et al., 
2009). High sessile oak stands are dominantly of 
seed origin and are regenerated naturally.

Natural regeneration of sessile oak is a com-
plex process with the final outcome under influ-

ence of multiple factors, primarily the biological 
and ecological performance of species and the site 
conditions (Watt  1919, Mölder  et al., 2019a, 
2019b). The initial phase of development of sessile 
oak is considered the most critical in the natural 
regeneration process in different sites (Mölder  et 
al., 2019b). In monodominant sessile oak forests, 
natural regeneration is ensured by initial regen-
eration in closed canopy conditions, and often by 
seedling development that lasts for several years 
in low light conditions in the understorey and is 
later released by means of regeneration fellings 
(Krst ić  et al., 2018). Such procedure falls within 
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Abstract: Stand structure analysis was conducted before and after natural regeneration (on 
the same plot) on a site of monodominant sessile oak forest (Quercetum petraeae Čer. et Jov. 
1953., subass. tilietosum). In this stage individual old sessile oak trees were still remaining in 
the stand. Before the regeneration in the 150-yr-old stand in 1992 only sessile oak was rep-
resented in the upperstorey. The trees mostly had irregularly developed crowns and reduced 
growth potential. These were the elements used in planning the regeneration in management 
plans. Besides the remaining individual old sessile oak trees, silver lime dominates in the young 
stand in 2017. In the stand structure there is no biological potential of sessile oak trees that 
could represent the basis for further development because the sessile oak trees are suppressed 
by silver lime towards the understorey and even the herb layer. Because of the undefined 
significance of the silver lime in the stand, transient management was prescribed in the man-
agement plan so a reconstrucion of the stand should follow in one of the next management 
periods in order to restore sessile oak on the site as it was suppressed due to an inedequate 
regeneration procedure. On the basis of the studied stand structure of the young stand, the 
abandonment of the transient management concept is recommended and introduction of the 
intensive management approach of slver lime in the current rotation. This was based on the 
available number of silver lime trees of good quality in the stand, i.e. the aspirants for tending 
by means of selective thinning and their strong growth response four years after selective 
thinning. Old sessile oak trees that are still present in the stand are only a simulacrum of the 
continuity of the current stand with the previous one and they should be removed by means of 
intensive and rationalized tending of silver lime, and partly integrated in the silver lime stand.

Key words: stand regeneration; Quercus petraea (Matt.) Liebl., Tilia tomentosa Moench, stand 
structure; transient management, selective thinning 
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shelterwood systems and is widely used in pedun-
culate and sessile oak forests.

In the conditions of mesophication of forest 
vegetation, the basis of this process lies in the 
hypothesis of a weaker competitive capability of 
oaks compared to other accompanying meso-
phytes (Nowack i , Abrams, 2008, A lexander 
et al., 2021). Changes in competition status that 
would favor oaks may occur in mixed oak stands 
only when periodical disturbances of higher scale 
(such as fires or their replacement – cuttings) 
occur (A b ra m s , 1992, N o wa c k i ,  A b ra m s , 
2008). This practically means that if a successful 
oak regeneration is desired and oak presence is 
sustained in the stand structure with accompa-
nying mesophytes, silvicultural interventions that 
would emulate natural processes to an appropri-
ate extent are necessary. This is in accordance with 
close-to-nature silviculture approach (S c h ü t z , 
1999).

A more intensive synchronization of silvicultur-
al interventions with natural regeneration factors 
in the initial phase is traditionally applied in pe-
dunculate oak forests compared to sessile oak and 
other oak species forests. Therefore, it can be used 
as a model for the creation of a procedure in for-
ests of other oak species. Research on the factors 
that determine the natural regeneration of mixed 
pedunculate oak forests in Serbia showed that in 
the conditions of minimal available light for the 
maintenance of 1-yr-old seedlings (and later young 
crop) under powdery mildew influence, favorable 
regeneration conditions need to be created be-
fore acorn germination, (that is, the emergence 
of seedlings) as the ontogenesis of pedunculate 
oak after a mast year is finished in the first year 
of seedlings’ development (Bobinac, Karadžić , 
1994). In such a scenario, favorable conditions for 
the maintenance of first year seedlings and young 
crop forming, i.e. recruitment of young peduncu-
late oak trees in the stand structure of old trees 
in nature reserves, are very rare and are synchro-
nized with random disturbances in the forest can-
opy (Bobinac, 1998, 2000)

In the process of planned regeneration of pe-
dunculate oak stands in Serbia, favorable condi-
tions for acorn germination and seedlings recruit-
ment in the first year are created using different 
silvicultural interventions, so-called preparatory 

measures, often several years before the seeding 
felling is carried out in defined mast year. Under 
a planned and synchronized natural regeneration 
procedure in different pedunculate oak forest 
types, the seeding felling is tied to a mast year, 
and a basic criterion for the selection of trees for 
cutting is the acorn yield. On prepared plots, abun-
dant crop yield is sufficient for the regeneration 
of the crown projection area of individual trees, 
without the need to amass young crop from multi-
ple seed years, thus excluding the need of keeping 
this category of trees on the plot after the seed-
ing cut (Bobinac, 1999, Bobinac, 2011). Such a 
stance is based on the knowledge regarding acorn 
yield and its variability in pedunculate oak stands 
for regeneration (Bobinac , 1990, 1999, 2011). 
However, in conditions of permanent and inten-
sive exploitation of pedunculate oak in the tradi-
tional exploitation of old pedunculate forests on 
wide areas (Bobinac, 2008), as well as attempts 
to regenerate it on а smaller scale (Erdeš i , 1971), 
but also recently (Bodor, 1991, Rađević  et al., 
2020), when a significant anthropogenic control 
was established over the regeneration process 
and regeneration procedures are carried out in 
conditions that correspond to clear-cutting. There-
by, the acorn germination happens after the mast 
year and is followed by mandatory supplementary 
sowing or a completely artificial establishment is 
conducted.

Regeneration of pedunculate oak forests in the 
close-to-nature approach using small-scale cano-
py openings in old pedunculate oak stands is con-
sidered sporadic and complicated because of the 
light requirements of young pedunculate oak trees 
and the competition of trees that are shade toler-
ant (Mölder  et al., 2019a). The established par-
allel in natural regeneration and maintenance of 
pedunculate oak in centuries-old nature reserves 
showed that the regeneration at small-scale can-
opy openings depends on ecological conditions. 
Natural regeneration of pedunculate oak was 
more successful in a pedunculate oak forest with 
narrow-leaved ash where phytocoenological com-
plexity is less pronounced, and is very rare in for-
ests of pedunculate oak and European hornbeam 
because it is synchronized with random distur-
bances in the canopy (Bobinac, 1998, 2000). This 
points to the prevailing significance of ecological 
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conditions and phytoceonological characteristics 
on the maintenance of pedunculate oak in com-
parison to the significance of powdery mildew that 
was highlighted in Demeter  et al. (2021).

In a recent review on sessile oak regeneration, 
Köhler  et al. (2020) conclude that natural regen-
eration is possible in differently closed canopies if 
the conditions of a sufficient number of oak seed-
lings are fulfilled and work on removing the com-
petition vegetation are consistent while the influ-
ence of game is excluded or reduced to a minimal 
extent. Although the regeneration of sessile oak 
at small-scale openings is possible (Von Lüpke, 
1998, Dobrowolska, 2008) and the question of 
the minimal size and shape of the canopy open-
ing is permanently a research subject (D iac i  et 
al., 2008, Modrow et al., 2020), the prevailing 
approach to natural regeneration of sessile oak 
forests is based on the application of shelterwood 
system (von Lüpke, 1998, Kuehne et al., 2014). 
In sessile oak forests as well as in other tree spe-
cies (such as beech) in the initial stages of devel-
opment in different site conditions, the seeding 
felling may be tied either to the mast year or it is 
carried out irrespective of it (Matthews, 1989) 
while in pedunculate oak forests it is mostly tied 
to the mast year. Parallels in the elements of plan-
ning and conducting seeding fellings between the 
light-demanding and shade-tolerant species were 
pointed out in Bobinac (2003a).

In new general guidelines for the regeneration 
of high mixed sessile oak forests in Serbia (2022) it 
is stated that: „preparatory-seeding felling is con-
ducted at the moment of anticipated mast event 
of the main species, or in the next year when 
unwanted competing species, light seed species, 
trees of low quality and health condition are pri-
marily removed from the upperstorey and all the 
trees from the understorey. By means of this fell-
ing, 30–60% of the standing volume is removed.” 
Hence, in general guidelines, seeding felling is set 
dispersedly relative to the mast year, that is, the 
primary element of regeneration. The divergence 
in the seeding felling execution relative to the 
mast year gives different determinants of the crit-
ical phase of natural regeneration of sessile oak in 
different ecological conditions. At the same time, 
the maladjusted (in relation to ecological specifics 
of sessile oak forests) procedure of the regenera-

tion has a consequence in a more difficult main-
tenance of sessile oak in a surrounding of other 
species, and in the final outcome a species change. 

In accordance with the ability of sessile oak 
young crop formation in closed canopy condi-
tions of monodominant forests in Serbia where 
generally phytocoenological complexity is less 
pronounced (compared to polydominant sessile 
oak forests), natural regeneration of the stands is 
mostly based on previously, spontaneously formed 
young crop in low light conditions and their gradu-
al release from the shade of accompanying species 
and mother trees on small areas. According to the 
recommendations by Stojanović , Krst ić  (1980) 
on the basis of research in typical monodominant 
sessile oak forests, the most favorable procedure 
would modally correspond to shelterwood group 
system with seedling felling carried out in the 
mast year. However, in the recommended pro-
cedure, the stands that were investigated by the 
mentioned authors were not regenerated, but in-
stead, a procedure that implies a gradual release 
from the mother trees shade on small-scale areas 
of multi-year young crop was employed due to 
sessile oak decline and in combination with sani-
tary felling, as stated by Stojanović  et al. (2005). 
By such a procedure, the natural regeneration is 
successful in monodominant forests where phy-
tocoenological complexity is not pronounced. In 
more mesophilic variants of monodominant for-
ests where the regeneration potential (both gener-
ative and vegetative) of accompanying mesophilic 
species was neglected, the sessile oak regenera-
tion is often unsuccessful. In recent research, it 
was pointed out that there is a need to abandon 
this praxis and to introduce preparatory measures 
that imply a planned reduction of accompanying 
tree species in a procedure that is carried out 
before the seeding fellings in the shelterwood 
system (Bobinac , 2017, 2018, Bobinac  et al., 
2019a). On the basis of research conducted so 
far in monodominant sessile oak forests in Serbia 
(Krst i ć , 1989, Bab ić , 2014, Kanjevac , 2019), 
recommendations for different applications of a 
shelterwood system have resulted. They may be 
either in small-scale areas or at the stand level, 
but are coordinated with the proposal of seeding 
felling execution (or a preparatory-seeding felling) 
in a mast year in different types of monodominant 
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forests (Krst ić , 1989, Babić , 2014, Kanjevac , 
2019). Having in mind such a coordinated proposal 
in the mentioned research, an experimental con-
firmation has not been provided as the research 
was mostly modally based on a procedure of re-
leasing the previously formed 1-yr-old seedlings or 
a young crop from shade. For an adequate appli-
cation of the regeneration procedure in some of 
the monodominant forest types, it is necessary to 
consider the elements of both modal approaches 
as they determine the initial phase of regeneration 
differently.

Miš ić  (1994) pointed to a process of vegeta-
tion mesophication in a wider area of Serbia, and 
in monodominant sessile oak Miš ić  et al. (1997) 
and Cvjet ićanin  et al. (2013). From silvicultural 
perspective, mesophytic habitats are of exception-
al value as they have better potential for valuable 
assortments production mostly by virtue of ad-
mixed mesophytic species such as European horn-
beam and beech, that in a two-storey stand have 
the role of cleaning the stem from branches and 
preventing the occurrence of epicormic shoots 
(Matthews, 1989, So lymos, 1993, von Lüp-
ke, 1998). Limes may have such a role in sessile 
oak stands as well (Joyce, Gardiner, 1986, von 
Lüpke, 1998), but only if the age of limes in the 
stand is synchronized with the age of sessile oak 
(von Lüpke, 1998). However, mesophytic com-
munities demand a more intensive engagement 
of the profession when it comes to the presence 
and control of the competitive ability of admixed 
mesophytes during regeneration, but also tending 
throughout the rotation (von Lüpke, 1998).

Monodominant sessile oak forests are wide-
spread in Serbia and having in mind their eco-
logical diversity, a number of associations and 
subassociations have been described. They differ 
tom the widely understood and firstly described 
monodominant sessile oak forest – Quercetum pe-
traeae Čer. et Jov. 1953. s.l. (Tomić  et al., 2006). 
Best quality monodominant sessile oak forests in 
Serbia are in the area of northeastern Serbia and 
within the scope of the association Quercetum 
petraeae Čer. et Jov. 1953 four ecological vari-
ants–subassociations were derived: ornetosum, 
pauperum, typicum and tilietosum (Tomić, 2003). 
These forests occupy warm exposures and higher 
inclinations with mostly silicate bedrock and dys-

tric soil that are formed on top of such bedrock 
are more or less shallow, skeletal, and prone to 
erosion. In typical communities and stands with 
dense canopy, the shrub layer is less pronounced, 
and the herb layer is characterized by the pres-
ence of a large number of species. According to 
the syntaxonimical nomenclature, monodom-
inant sessile oak forests in Serbia fall within the 
order Quercetalia pubescentis J. Br.-Bl. & G. Br.-Bl. 
1931. and alliance Quercion petraeae-cerridis (R. 
Lakušić  1976) R. Lakušić  & B. Jovanović  1980. 
(Tomić, Rakonjac, 2011).

A parallel that was established between the 
structures of the stand before and after planned 
regeneration and due to spontaneous regenera-
tion after natural decomposition of the stand in 
different ecological variants of monodominant 
sessile oak forest–subassociations, typicum and 
tilietosum in the area of National park „Đerdap”, 
showed that the similar structure of the tree lay-
er in mature stands which is a result of similar 
anthropogenic influences in a multidecade peri-
od, seeks the need to plan different silvicultural 
measures in order to keep the sessile oak in suf-
ficient numbers (Bob i n ac , 2018, Bob i n ac  et 
al., 2019a). Recent phytocoenological research 
in insufficiently stocked stands in the same area 
showed that monodominant sessile oak forests 
(Quercetum petraeae Čer. et Jov. 1953. s.l.) are 
characterized by a well-expressed phytocoeno-
logical complexity with a high presence of Euro-
pen hornbeam recorded in midstorey and shrub 
layer which makes the regeneration of sessile oak 
more difficult (Cvjet ićanin  et al., 2013). Accord-
ing to Janković , Miš ić  (1980), the mesophytic 
variants of monodominant sessile oak forests at 
Fruška Gora are characterized by the presence of 
accompanying species: Tilia tomentosa Moench, 
Carpinus betulus L., Fraxnus ornus L. and others. 
Additionally, sessile oak regeneration abilities are 
reduced so they recommended that management 
goals should be directed towards the accompa-
nying species. Recent research has confirmed the 
mesophication of monodominant sessile oak for-
ests at Fruška Gora, due to the expansion of silver 
lime and other tree species (Miš ić  et al., 1997, 
D in ić  et al., 1998). In the widely represented 
mesophytic monodominant sessile oak with fes-
cue (Ass. Festuco drymeiae-Quercetum petraeae 
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Janković 1974) in the area of National park ,,Fruš-
ka Gora” (To m i ć , 2013), a specific treatment 
with accompanying species is proposed before 
the shelterwood fellings due to its complex phy-
tocoenological structure and this treatment cor-
responds to the one in mixed sessile oak forests 
(Bobinac, 2017). Current research on the regen-
eration of sessile oak in the area of northeastern 
Serbia in monodominant forests in stands that are 
insufficiently stocked also confirmed a significant 
share of accompanying (unwanted) tree species 
in the stand structure. The resulting regeneration 
guidelines by means of shelterwood fellings relate 
the removal of accompanying species to the pre-
paratory-seeding felling (Kanjevac, 2019). More 
precise guidelines on the tretment of mesophitic 
monodominant sessile oak forests in the regen-
eration phase are missing in other areas of their 
distribution as well. Within the guidelines for the 
protection of habitats and stands in monodomi-
nant sessile oak forest with fescue in Croatia, it is 
stated that silvicultural measures are directed to-
wards other tree species as well (European horn-
beam, beech, manna ash and others) that grow 
together with sessile oak (Vukel ić  et al., 2008). 
Defined modal solutions for the planned reduc-
tion of accompanying tree species that precede 
the shelterwood fellings within the shelterwood 
system where the seeding felling is synchronized 
with a mast year is applied in pedunculate oak for-
ests in Serbia (Bobinac, 1999, Bobinac, 2011).

Due to the complex phytocoenological struc-
ture of the stands for regeneration in mesophytic 
monodominant sessile oak forests and the mal-
adjustment of the regeneration procedures in 
relation to their ecological specifics in the recent 
period resulted that the forest profession in Ser-
bia today meets the consequences of the species 
changes i.e. regressive succession. On the basis of 
an available inventory on comparative experimen-
tal plots (before and after natural regeneration 
of the stand) and their comparison with the data 
from periodic inventories of the trees at the stand 
level, a case study of species change is showed 
in this paper and an adapted projection over sil-
vicultural measures on the site of mesophytic 
monodominant sessile oak (Quercetum petraeae 
Čer. Et Jov. 1953., subass. tiletosum) in the area of 
National park „Đerdap” is deliberated.

The goals of this paper are:
1.	 To establish a retrospective review of the stand 

structure, immediately before the regenera-
tion and 25 years after on the same plot;

2.	 To define the biological potential of the regen-
erated tree species for the process of forest 
management and to define the elements for 
the projection of silvicultural measures in the 
resulting young stand in the phase when the 
individual old trees are still present;

3.	 On the basis of the established parallel with 
similar processes on another modal area, es-
tablish a wider context of the implications of 
the species change for the projection of the 
forest management goals;

4.	 Point towards the main questions and con-
sequences in the proposed guidelines for the 
regeneration of monodominant sessile oak for-
ests by means of shelterwood fellings, tied to 
the seeding felling execution and treatment of 
the accompanying tree species.

MATERIALS AND METHODS

In order to generalize the process of species 
change and the projection of silvicultural measures 
on the investigated site, a comparison of stand 
conditions on comparative plots was conducted in 
the area of National park „Đerdap” (Management 
Unit „Zlatica”, compartment 56a) on the basis of 
primary and secondary data. Primary data were 
collected on the basis of tree inventory on com-
parative experimental plots that represent the 
condition of the old stand in 1992 and the young 
stand in 2017 (Bobinac  et al., 2019a), as well as 
the inventory in 2021 in a young stand after the 
experimental application of silvicultural measures. 
Secondary data were collected from management 
plans in the period between 1996 and 2016 and 
refer to periodical stand descriptions, numerical 
stand structure data together with management 
and silvicultural proposals (1996, 2006, 2016).

The area of the investigated stand in the peri-
od from 1996 to 2016 was determined between 
9.49 and 11.62 ha in management plans, so it can 
be considered as the conditional permanent plot 
for analysis analogous to comparative experimen-
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tal plots where the stand structure was investigat-
ed before and after natural regeneration on the 
basis of detailed inventory. On the basis of avail-
able data from tree inventory on comparative ex-
perimental plots, the stand structure was analyzed 
before and after the conducted measures on the 
natural regeneration of the stand. The stand is on 
the site of monodominant sessile oak (Quercetum 
petraeae Čer. et Jov. 1953., subass. tilietosum), on 
a medium deep to deep dystric cambisol, 520–540 
m above sea level, on a southwestern exposure 
and 15° slope. The sessile oak forest belt in north-
eastern Serbia, between 300 and 600 m above 
sea level, is characterized by a semihumid climate 
(period 1981–2010) with a mean temperature in 
the lower border of the belt of 10.3°C and a mean 
annual precipitation of 679 mm, while on the up-
per border, the mean annual temperature is 8.8°C, 

and mean annual precipitation 715 mm (Kanje-
vac, 2019).

In 1992, immediately before the planned re-
generation, the investigated stand was 150-yr-old 
with a canopy closure of 0.8 with only sessile oak 
represented in the tree layer. In 2017, within the 
same plot, a  young stand was formed where the 
tree layer was dominated by silver lime that most-
ly originate from seed with the presence of indi-
vidual old sessile oak trees. Therefore, the stand 
structure of the young stand in 2017 is character-
ized by the presence of remaining seed bearers 
that are the element of continuity with the pre-
vious stand (before the planned regeneration in 
management plans). The appearance of the stand 
in 2017 is shown in Figure 1.

The structure of the mature stands was based 
on the data collected in 1992 on an experimental 

Figure 1. One of the remaining sessile oak trees after planned regeneration surrounded by the silver lime trees 
in a monodominant sessile oak forest (Quercetum petraeae Čer. et Jov. 1953, subass. tilietosum). Management 
Unit „Zlatica”, 56a  (Photo: M. Bobinac, 2018).
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sample plot 65 x 80 m with an area of 0.52 ha (SP-
1), and the structure of the young stand is studied 
on the basis of the data collected in 2017 on an 
experimental plot 40 x 40 m with an area of 0.16 
ha (SP-1a) that is formed in the central part of SP-1 
(Bobinac et al., 2019a).

Dendrometric inventory was conducted on 
sample plots. Two cross diameters with an ac-
curacy of 1 mm were measured at breast height 
and for the construction of the height curve, the 
heights of all the normally developed trees were 
measured in 1992 using a Blume-Leiss hypsome-
ter, while in 2017 Vertex III was used (Haglöf Swe-
den).

On SP-1 in 1992, all the trees were numbered 
using oil paint. To characterize their diameter and 
basal area increment, increment core samples 
were taken using increment core borer at breast 
height within estimated categories of trees with 
different levels of crown isolation. Crown isolation 
(CI) was estimated into three degrees: open po-
sition on all sides, no contact with the neighbor-
ing crowns or the contact is no more than 25% of 
the sunlit crown circumference (1); crown contact 
on one side (reduced crown) with crown contact 
with neighboring trees between 25 and 50% of the 
sunlit crown circumference (2); contact on two or 
more sides with contact with neighboring trees 
over 50% of the sunlit crown circumference (3) 
(modified classification by Assmann, 1970).

On SP-1 in 2017, the trees for tending (as-
pirants) were permanently marked among the 
good quality silver lime trees. The first thinning 
was aimed toward tending these trees in a proce-
dure described by Schädel in  (1934). After four 
growing seasons since thinning, two cross diam-
eters were measured at the breast height of the 
aspirants with an accuracy of 1 mm so the current 
annual diameter increment was determined. The 
age of silver lime trees was determined on stumps 
of felled trees at a height of 0.1 m. This was car-
ried out on five trees that were felled during the 
thinning and that were characterized by growth 
characteristics similar to those of aspirants. The 
sampled trees had a diameter at breast height of 
8.9–15.1 cm and a height of 12.4–14.0 m.

Data calculation of the inventory on experi-
mental plots considered mean values of growth 
characteristics (diameter, height and diameter 

increment) and summed values of growth charac-
teristics of the stand per hectare (number of trees, 
basal area and volume). For the construction of 
the height curve, the model by R ichards  (1959) 
h=1,3+a∙(1−e−b∙DBH)c was used. Stand volume was 
determined using two-way yield tables for sessile 
oak by Špiranec (1975), and for other trees the 
volume was calculated using tables for silver lime 
(Banković  et al., 1989). For the characterization 
of the growth potential of old sessile oak trees in 
1992, an average diameter and basal area incre-
ment was determined for the period 1973–1992 
and presented in 5-yr periods. For the character-
ization of the growth potential of young trees for 
tending (aspirants), the current annual diameter 
increment was used (id) in the observed four 
4-yr period. For the presentation of the diameter 
structure and current annual increment of trees 
for tending, elements of descriptive statistics were 
used: arithmetic mean, (xs), standard deviation 
(sd), coefficient of variation (CV%), minimum (xmin) 
and maximum (xmax), range (vš), skewness (α3) and 
kurtosis (α4).

RESULTS

In the structure of the old stand in 1992 (SP-1), 
only sessile oak was represented with 275 trees 
per hectare, mean diameter of 40.2 cm, mean 
height of 23.9 m, basal area of 35.98 m2·ha−1 and 
volume of 470,1 m3·ha−1 (Table 1).

Diameter and basal area increment of sessile 
oak trees from different crown isolation classes 
confirm the reduced growth potential before the 
regeneration in the period from 1973 to 1992 (Fig-
ure 2).

In the structure of the young stand (SP-1a), 
3425 trees per hectare were recorded in 2017 
with a basal area of 22,7 m2·ha−1 and  a volume of 
173,6 m3·ha−1. Sessile oak share in the young stand 
was 10.9% of the total number of trees, 1.8% of 
the basal area and 1.1% of the total volume. The 
silver lime share was 80.8% of the total number 
of trees, 91.2% of the basal area and 93.9% of the 
total volume, while the share of other hardwoods 
(European hornbeam, wild service tree, field ma-
ple, Norway maple and beech) was 8.2% of the to-
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tal number of trees and with similar percentages 
in relation to basal area and volume. The mean 
diameter of sessile oak was 2.4 cm, of silver lime 
8.8 cm, while the mean height of sessile oak was 
2.8 m and of silver lime 9.1 m. In the young stand, 
95% of sessile oak trees were represented in the 
lowest diameter class (2.5 cm). The height/diame-
ter ratio was 1.17 in sessile oak, while it was 1.03 
in silver lime (Table 1, Figure 3).

In the stand structure of the young stand in 
2017 on the area of 11.62 ha, individual old sessile 
oak trees are still remaining so it was described as 
a two-storey stand in management plans. Height 
curves of the old (1992) and young (2017) stand 
illustratively show the two-storey stand (Figure 4) 

with parameters and elements of model estima-
tion given in Table 2.

In the stand structure of the young stand (SP-
1a) in 2017, there is no biological potential of 
sessile oak trees that would represent a basis for 
further development of the stand in the current 
rotation. On the basis of structural elements in the 
stand, a rationalized tending of silver lime is pro-
posed with 319 good-quality candidate trees per 
hectare that are a tending priority (aspirants) and 
whose main competitors were felled (Table 3). The 
age of silver lime trees that were characterized by 
growth characteristics similar to those of trees 
for priority tending was determined to be 27–43 
years. In the first thinning, 356 silver lime trees 

Table 1. Growth characteristics at the trees and stand level on SP-1 in 1992 and SP-1a in 2017

Sample plot Tree species da 
[cm]

ha 
[m] h/d N 

[ha−1]
N 

[%]
G 

[m2∙ha−1]
G 

[%]
V 

[m3∙ha−1]
V 

[%]

SP-1 Q. petraea 40.2 23.9 0.59 275 100 35.98 100 470.1 100

SP1a

Q. petraea 2.4 2.8 1,17 375 10,9 0.4 1.8 1.9 1.1

T. tomentosa 8.8 9.1 1.03 2769 80,8 20.7 91.2 163.0 93.9

Other hardwoods 7.6 7.1 0.93 281 8,2 1.6 7.0 8.7 5.0

Total 3425 100,0 22.7 100.0 173.6 100.0

Legend: da–arithmetic mean diameter; ha–arithmetic mean height; h/d–slenderness coefficient of a mean 
tree; N–number of trees per hectare; G–basal area per hectare; V–volume per hectare.

Figure 2. Average values of diameter and basal area increments of sessile oak trees in the 1973–1992 period 
with 95% confidence intervals
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Figure 3. Stand structure of the young stand shown per tree species (left) and the structure of the trees for 
tending (right) in 2017.
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Figure 4. Height curves in the analyzed stands, SP-1 (sessile oak) and SP-1a (silver lime).
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Table 2. Model parameters and measures of fit of height curves.

Sample plot
h = 1.3+a∙(1−e−b∙DBH)c Measures of model fit

a b c n r2 se

SP-1 23.973 0.115 4.465 64 0.43 1.67

SP1a 12.457 0.230 2.457 131 0.94 0.90

Legend: a, b, c–model parameters; n–number of measured trees; r2–coefficient of determination; se–standard 
error of the regression.
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were felled, with a mean diameter of 12.8 cm and 
height/diameter ratio of 0.97 and thinning yield of 
37.18 m3∙ha−1. Trees for tending (aspirants) share 
was 9.3% of the total number of trees and 24.3% 
of the total stand volume. By thinning, 10.4% of 
the total number of trees was removed and 21.4% 
of the total stand volume which points towards a 
moderate thinning intensity (Table 3).

The diameter distribution of aspirants (319 
trees per hectare) in 2017 and 2021 was char-
acterized by almost symmetrical and platykurtic 
distribution with a coefficient of variation of 16.3–
19.3%.

The mean value of the current annual diame-
ter increment of aspirants was 0.75 cm with a co-
efficient of variation of 28.9% and skewness (α3) 1 
which points towards a right asymmetry. Kurtosis 

(α4) points towards a leptokurtic distribution (Ta-
ble 4).

DISCUSSION

Due to a more pronounced sessile oak decline 
in northeastern Serbia that coincides with a wave 
of mass oak decline in Europe in the 80s of last cen-
tury (Oszako, 2000, Thomas et al., 2002), sani-
tary fellings have intensified in the stands that were 
around 150 yr age where spontaneous regenera-
tion of sessile oak manifested. In such conditions, 
regeneration recommendations followed (Bank-
ov ić  et al., 2002) and work on natural regenera-
tion of the stand intensified in the broader area of 
National park „Đerdap”, immediately after 1992.

Table 3. Growth elements of the trees and the stand and the proposed silvicultural measures on SP-1a in 2017.

Tree collective Tree species dg 
[cm]

hL 
[cm] h/d N  

[ha−1] N [%] G  
[m2·ha−1] G [%] V  

[m3·ha−1] V [%]

Total 3425 100.0 22.7 100.0 173.6 100.0

Aspirants T. tomentosa 14.5 12.6 0.87 319 9.3 5.27 23.2 42.14 24.3

First thinning T. tomentosa 12.8 12.4 0.97 356 10.4 4.62 20.4 37.18 21.4

Remaining 3069 89.6 18.13 79.6 141.14 78.6

Legend: da–mean quadratic diameter; hL–Loray’s mean height; h/d–slenderness coefficient of a mean tree; 
N–number of trees per hectare; G–basal area per hectare; V–volume per hectare.

Table 4. The numerical parameters of diameter distribution and the periodic annual increment of the silver 
lime trees for tending

Aspirants

Numerical parameter 2017. 2021. Numerical parameter 2018.–2021.

n 51 51 n 51

da [cm] 14.25 17.24 id [cm∙yr−1/cm∙yr−1] 0.75

dmin [cm] 9.45 11.55 id min [cm∙yr−1/cm∙yr−1] 0.44

dmax [cm] 20.05 22.55 idmax [cm∙yr−1/cm∙yr−1] 1.39

sd [cm] 2.75 2.80 sd [cm] 0.22

CV [%] 19.3 16.3 CV [%] 28.9

α3 0.158 −0.201 α3 1.004

α4 −0.697 −0.774 α4 1.101

Legenda: n–number of measured trees; da-id –arithmetic mean diameter-periodic annual increment; 
dmin-id min –minimal diameter-minimal periodic annual increment; dmax-idmax–maximal diameter-maximal periodic 
annual incremen; sd–standard deviation; CV–coefficient of variation; α3–skewness of distribution; α4–kurtosis 
of distribution
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The growth potential of old sessile oak trees 
in the investigated stand in 1992 was low (Figure 
2). In the investigated area, in the time series from 
1885 until 2013, the average annual growth ring 
was 1.75 mm (Radaković , Sta j ić , 2021). At the 
stand level, the current annual volume increment 
in the investigated stand (SP-1) in a ten-year peri-
od (1983–1992) amounted to 5.5 m3∙ha−1 and was 
26% lower compared to the previous ten-year pe-
riod (1973–1982). In the structure of the investi-
gated old stand, around 90% of trees had crown 
contact with other surrounding trees on one, 
two or more sides which is an indicator of most-
ly spontaneous development of trees (Bobinac et 
al., 2019a). In the researched area in 1993, on a 
273.94 ha sample of sessile oak stands with a sim-
ilar structure to that of the investigated stand, a 
current annual volume increment of 2.53 m3∙ha−1 
was recorded and was 42.2% lower compared to 
the volume increment recorded in 1987 (Bank-
ović  et al., 2002). The reduced growth potential 
of old sessile oak trees, the occurrence of decline 
and the spontaneous onset of natural regenera-
tion of sessile oak represented a justified basis for 
the planned regeneration of the stands immedi-
ately after 1992.

According to the data in the management plan 
for the period 1997–2006, the stand was in the 
regeneration procedure with incomplete canopy 
closure (0.6). In the stand structure, sessile oak 
was dominating (1.0) with a small share of other 
species which corresponds to the structure that 
was determined on SP-1 (Table 1). A shelterwood 
system with a short regeneration period was pre-
scribed, and the conducted procedure is illustrated 
by the change in the number of sessile oak trees in 
the management plans (Table 5).

Table 5. Change of number of sessile oak trees per 
hectare in forest management plans in the 1996–
2016 period in Management Unit „Zlatica”, 56a 
(Source: 1996, 2006, 2016).

Year
1996 2006 2016

Number of trees per hectare
Total 182 94 86

Up to 20 cm in 
diameter 26 25 59

Over 20 cm in 
diameter 156 69 27

According to the data from management 
plans for the period 1997–2006, the shelterwood 
system was prescribed with a short regeneration 
period and a seeding felling was prescribed, and 
in the stand description, a satisfactory number and 
coverage of sessile oak young crop was recorded 
with an estimated age of 10 years. A total of 182 
trees per hectare were recorded in the stand with 
86% of trees that had a diameter at breast height 
over 20 cm (1996). According to the data in the 
management plan for the period 2007–2016, the 
stand was also in the process of natural regener-
ation with a prescribed shelterwood system with 
a short rotation period and prescribed seeding 
felling, and a satisfactory number and coverage of 
sessile oak young crop and estimated age of 15 
years. In the total stand structure of sessile oak 
(94 trees per hectare), around 75% of trees had 
a mean diameter at breast height of over 20 cm 
(2006). According to the data in the management 
plan for the 2017–2026 period, the stand was de-
scribed as a two-storey stand with the share of sil-
ver lime of 0.6 and sessile oak of 0.3, and transient 
management was prescribed. In the total stand 
structure of sessile oak (86 trees per hectare), 
around 30% had a mean diameter at breast height 
of over 20 cm (2016).

According to Banković , Medarević  (2009), 
the stands for transient management are char-
acterized by a present state which disables them 
to respond to their priority function and thus are 
intended for reconstruction in some of the next 
management periods. By prescribing transient 
management for the investigated stand, it can be 
considered that sessile oak regeneration, as the 
main species, was unsuccessful and the remaining 
(old) sessile oak trees represent the only continuity 
with the previous stand before the regeneration.

From the trajectory of the regeneration guide-
lines of the investigated stands by means of the 
shelterwood system, i.e. the periodical prescrip-
tions of a seeding felling in management plans in 
the period between 1997 and 2016, the result is a 
gradual removal procedure of old sessile oak trees. 
In the plan period 1997–2006, the resulting inten-
sity is around 50% in terms of the number of trees, 
and it can be assumed that trees were removed 
in a divergent approach compared to the regen-
eration procedure of stands in the shelterwood 
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system where synchronization of seeding felling 
with mast year occurs, i.e. the periodical release of 
the spontaneously formed multi-year young crop 
was carried out. Removal of old sessile oak trees 
in the zone of the spontaneously formed young 
crop, according to Bobinac  (2003a) represents 
the final phase of the regeneration on a certain 
micro plot. It can be concluded that there was a 
species change in the stand i.e. that the regener-
ation of sessile oak was unsuccessful according to 
the stand structure of the silver lime in 2017 pre-
sented on SP-1 and in a wider area with remaining 
individual old sessile oak trees. In the structure of 
the young stand, there is no biological potential 
of sessile oak trees that would represent the basis 
for further development of the stand because the 
sessile oak trees were suppressed by silver lime 
towards the understorey and herb layer. Because 
of the undefined significance of silver lime in the 
stand, transient management was prescribed in 
the management plan (2016) and stand recon-
struction was intended for the future in order to 

restore sessile oak to the site from which it was 
suppressed by silver lime due to an inadequate 
regeneration procedure.

On the basis of the silver lime stand structure 
analysis, it is unreal to prescribe transient man-
agement in the young stand, i.e. it is unreal to 
keep the overmature sessile oak trees that have 
low growth potential and often disturbed health 
condition while there is a need for tending of the 
good quality young silver lime trees. One identi-
fied (numerated) remaining sessile oak tree from 
1992 with the mean diameter at breast height of 
36.2 cm shows that in an illustrative way because 
in the period 1993–2021 it had a periodical diam-
eter increment of 58 mm, i.e. it grew on average 
annually 2 mm, while the elite young silver lime 
tree (aspirant) with a mean diameter of 12.0 cm 
in 2017 inventory had a periodical diameter incre-
ment of 28 mm (period 2018–2021), i.e. it grew 7 
mm annually on average (Figure 5).

In the structure of the young stand in 2017, it 
is unreal to expect that sessile oak, suppressed by 

Figure 5. A remaining sessile oak tree in the stand after the planned regeneration on SP-1 with the periodic 
annual increment (1993–2021) = 5.8 cm (left) and a young silver lime tree for tending on SP-1a with periodic 
annual increment (2018–2021) = 2.8 cm (right). Photo: M. Bobinac
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silver lime towards the understorey and herb layer, 
has a biological potential for the further develop-
ment of the stand where silver lime dominates in 
the pole stage. Also, it is unreal that the initial pro-
jection of regeneration of sessile oak in the zone of 
individual overmature trees, and in the surround-
ing of young silver lime trees, where the mean 
height of aspirants is 12.6 m with a progression 
of further growth because the canopy openings of 
sessile oak openings between 0.1 and 0.3 ha are 
not enough for the natural regeneration of sessile 
oak according to Kohler  et al. (2020). From the 
aspect of forest management, the remaining old 
sessile oak trees represent a simulacrum of the 
sessile oak stand continuity that is established in 
the management plan (2016) after two decades 
of regeneration period as a result of unclear es-
tablishment of a procedure in the regeneration 
of the investigated monodominant sessile oak, 
and tied to conditions where the maintenance of 
sessile oak is difficult. In conditions of a sponta-
neously initiated process of natural regeneration, 
the frame for defining the regeneration guidelines 
seeks a planned approach, primarily regarding 
stand use (Banković  et al., 2002). The approach 
used in stand regeneration was not adequate, i.e. 
it was not tied to the ecological specifics of the 
investigated monodominant sessile oak forests. 
The parallel that was drawn between the stand 
structure before and after regeneration in the area 
(Bobinac  et al., 2019a) points to that. Although 
it can be assumed that the work on removing the 
competing vegetation was not consistent and that 
the maintenance of the young crop was difficult 
(but generally not jeopardised, due to the pres-
ence of deer game (Gačić  et al., 2006), the prima-
ry reason for the species change should be looked 
for in the site conditions of the investigated meso-
philic monodominant sessile oak stand and its eco-
logical specifics. Although in the stand structure 
before the regeneration in 1992, on the area of 
the sample plot that is 0.52 ha no silver lime was 
recorded, an available phytocoenological reléve 
from 1992 (Cvjet ićanin (1992), according to Bo-
binac  et al., (2019a)) and the age of silver lime in 
2017 points that in the stand before the planned 
regeneration not only sessile oak was abundantly 
regenerated in the herb layer but also silver lime.  

Competing vegetation is, according to a num-
ber of authors, a key factor that determines the 
maintenance of sessile oak on different sites (von 
Lupke, 1998, An ighofer  et al., 2015, Kohler 
et al., 2020). Thus, regeneration guidelines for 
monodominant sessile oak forests primarily need 
to be based on their ecological specifics. When 
seeding felling is recommended in regeneration 
guidelines, especially at a stand level in synchro-
nisation with sessile oak mast year, then optimal 
light conditions for the formation of seedlings and 
the later young crop is expected. These light con-
ditions are also optimal for the growth of sessile 
oak and other tree species in the following several 
years. Woody and herbaceous species that regen-
erate vegetatively and generatively in accordance 
with their presence in the stand structure and ap-
plied measures for their reduction are competing 
vegetation for sessile oak. That is why it is impor-
tant that first-year seedlings and later young crop 
achieve optimal initial growth in conditions of a 
generally recommended regeneration procedure.

Specifically for that regeneration phase in 
monodominant sessile oak forests, there is un-
clarity in the research conducted so far where the 
natural regeneration is ensured by spontaneous 
initial regeneration in the conditions of a closed 
canopy. That has practical consequences because 
the growth of the young crop in improved light 
conditions (by conducting a seeding felling in the 
year after first-year seedlings are formed or after 
the formation of a multi-year young crop) is tak-
ing place in significantly changed conditions com-
pared to conditions in which acorn germination 
occurred (and also growth), whereby young crop 
is adapting to new light conditions and thus does 
not express optimal growth. Such a case can be 
noticed in general instructions for the seeding fell-
ing (Matthews, 1989) and is built in new, general 
guidelines for regeneration of high mixed sessile 
oak stands in Serbia (2022) where a recommend-
ed intensity is 30–60% of the standing volume 
provides significantly different conditions com-
pared to those where initial growth commenced 
in closed canopy conditions. Such a case was no-
ticed and so far it was carried out in sessile oak 
regeneration experimental research in Serbia and 
research was directed towards monodominant 
forests (Krst ić , 1989, Babić , 2014, Kanjevac , 
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2019). On the basis of the stated research, differ-
ent recommendations for execution of seeding 
felling resulted, both at a small-scale or stand lev-
el, but synchronized with the proposal of seeding 
felling (or preparatory-seeding felling) execution 
in mast year in different types of monodominant 
forests. However, for this recommendation, the el-
ements based on experimental research were not 
provided, because the research plots were modal-
ly established on the basis of a release of sponta-
neously formed one-year-old seedlings and mul-
ti-year young crop that was formed under closed 
canopy conditions that consisted of the main and 
accompanying species. In other words, one-year-
old seedlings or multi-year young crop is formed 
in conditions of low light, and not in conditions 
where acorn germination and first-year seedlings 
take place after synchronization of seeding fell-
ing with a mast year, i.e. optimal light conditions. 
Therefore, in the so far conducted experimental 
research in sessile oak forests in Serbia, modally, 
the initial process of sessile oak regeneration was 
not encompassed, i.e. the initial phase of acorn 
germination and growth of first-year seedlings 
in conditions after a synchronised seeding felling 
with a mast year was not considered and this is a 
divergent procedure compared to the that of first-
year seedlings and young crop release from shade.

In the stated experimental research in 
monodominant sessile oak forests, the growth of 
the sessile oak young crop in changed conditions 
was modally considered. Therefore the effects of 
young crop growth, as shown by the authors in the 
stated works (Krst ić , 1989, Babić , 2014, Kan-
jevac , 2019), but also in other resulting works 
(Krst ić  et al., 2018, Kanjevac et al., 2021, Babić 
et al., 2021) and the synthesis publication (Krst ić , 
Sto janović , 2007) do not express the condition 
of the initial development, that can be expected 
in the conditions of synchronized seeding felling 
with a mast year, and that is recommended in cit-
ed works. Within the span of recommended fell-
ing intensity in terms of volume in the sessile oak 
mast year, 20–30% according to Krst ić , Stojano-
v ić  (2007), 25–45% according to Bab ić  (2014) 
and 25–60% according to Kanjevac  (2019), sig-
nificantly changed light conditions can be expect-
ed for the further development of the young crop 

because the initial growth took place in low light 
conditions in the stated research.

By forming first-year seedlings and developing 
sessile oak young crop in the closed canopy stands 
conditions with structured understorey that con-
sists of accompanying tree species, i.e. conditions 
of low light in herb layer which can be withstood 
by sessile oak for a certain number of years, mo-
dally monophase growth is acquired, with low 
values of height increment in second and follow-
ing years. i.e. slowed height and diameter growth 
(Bobinac  et al., 2022). By executing the seeding 
felling in the sessile oak mast year, with the inten-
sity of 30–60% as stated in general guidelines for 
regeneration of high sessile oak forests (2022), fa-
vorable light conditions for light demanding sessile 
is created so a divergent initial sessile oak growth 
(in height and diameter) can be expected com-
pared to that in the cited works.

A number of authors’ stances are in line that 
the initial process of regeneration determines 
the outcome of natural regeneration because the 
plants are the most sensitive in that phase (Harm-
er  et al., 2005, Kamler  et al., 2016, Stojanović 
et al., 2017, Mölder  et al., 2019a). Having in mind 
the global projections of climate change and the 
occurrence of extreme events such as droughts 
and heat waves (Reichstein, 2013, Reyer  et al., 
2013), the acorn germination phase i.e. the phase 
of first-year seedlings formation on regeneration 
plots after seeding felling of a heavier intensity on 
stand level may be threatened, especially when it 
comes to sessile oak on dry sites that can be found 
in monodominant forests. For such a procedure, 
there is no ensured experimental confirmation in 
the research conducted so far in monodominant 
sessile oak forests in Serbia. Also, the growth of 
the young crop in changed conditions is specific. 
From the ecology of oak regeneration it is known 
that the release from shade of the previously 
formed young pedunculate oak crop in the grow-
ing season in minimal light conditions, defines its 
devitalization and mortality (Bobinac, Karadžić, 
1994). Sessile oak young crop is also susceptible 
to changed conditions so sun scorch events may 
occur (Břez ina, Dobrovolný, 2011). According 
to Bobinac  (2002), first-year seedlings of Turkey 
oak formed in low light conditions, i.e. conditions 
of a closed canopy stand, show a slow reaction to 
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a sudden improvement of light conditions. In con-
ditions of the closed canopy, three-year Turkey oak 
young crop maintains a high density with specific 
height growth norm of reaction in the first and 
the upcoming years while the main growth type 
is monophase growth (Bobinac  et al., 2019b). 
This slow reaction trait of Turkey oak to improved 
light conditions was recognized for the control of 
its competitiveness when the successful regener-
ation of other oak species that grow together with 
Turkey oak and have similar growth characteristics 
is needed (Bobinac, 2002, Šuš ić  et al., 2019). On 
the basis of the previously mentioned, it can be 
assumed that first-year seedlings and young crop 
of sessile oak that is formed in low light conditions 
can gradually intensify their growth in changed 
conditions. However, in conditions after seeding 
felling, if adequate preparatory measures were 
not conducted, the competing vegetation has 
favorable conditions for vegetative reproduction 
and regeneration from seed. Present accompany-
ing woody species, such as European hornbeam, 
that are in the fruiting stage in the structure of 
the stands for regeneration and have the ability 
to form a „seed bank” in the soil (Bobinac et al., 
2019c), become a factor that defines the mainte-
nance of sessile oak.

In resulting general guidelines for the regener-
ation of high sessile oak forests in Serbia (2022), 
the initial regeneration process that would consid-
er sessile oak ecological specifics as a necessary 
condition for the wider application of seeding 
felling in the mast year with the recommended 
volume intensity of 30–60% is not defined. The 
complexity of the sessile oak regeneration in Ser-
bia is indicated by the evolution of the recommen-
dations regarding the seeding felling execution in 
the stated experimental research for the same or 
similar monodominant sessile oak forests, from 
small-scale circle areas with a diameter that is 
lower than two mean tree heights as recommend-
ed by Krst ić  (1989), or on areas 0.25–1.0 ha as 
recommended by Ka n j eva c  (2019) in similar 
conditions in northeastern Serbia, as well as in 
shelterwood system at stand level that is recom-
mended by Babić  (2014) for coppice sessile oak 
forests in National park ,,Fruška Gora”, and they 
were not more precisely tied to ecological specifics 

in monodominant forests. In different monodom-
inant forests, on the basis of established parallel 
between the structure of resulting young stands 
in the process of their spontaneous formation and 
under the certain anthropogenic influence in the 
process of planned regeneration, it was deter-
mined that maintenance of sessile oak is primarily 
not determined by the regeneration method, but 
rather by ecological conditions and phytocoeno-
logical complexity of monodominant forests (Bo-
b inac  et al., 2019a). In relation to the presence 
of accompanying species in the structure of the 
stands for regeneration in monodominant sessile 
oak forests that are the result of ecological con-
ditions and forest management measures in the 
recent past, there is also a significant evolution 
in the attitudes in the mentioned works. Krst ić 
(1989) in well-closed canopy conditions of the 
high sessile oak stands in northeastern Serbia and 
Babić  (2014) in coppice stands of incomplete to 
complete canopy closure at Fruška Gora, do not 
give a more particular presentation of the accom-
panying species and do not consider their coor-
dinated removal by means of a special procedure 
(preparatory measures) in the shelterwood stand 
regeneration. Kanjevac  (2019) in the structure 
of high stands in the area of northeastern Serbia 
in the same or similar monodominant forests, 
shows a significant share of accompanying tree 
species and points to the need for their removal 
by synchronized shelterwood felings (preparato-
ry-seeding felling). This points towards the phyto-
coenological complexity of monodominant sessile 
oak forests in Serbia and the recorded progression 
of the accompanying species in mature stands. 
Therefore, there is a current need for adjusted 
regeneration guidelines to the stand ecological 
specifics as expedient classification categories for 
the regeneration phase of the stands where the 
shelterwood system is recommended.

The application of the shelterwood system 
with synchronization of the seeding felling with 
the mast year generally represents a very complex 
procedure in the planning phase and seeks a high 
level of control by the forest profession regarding 
the regeneration factors involved, as it was modal-
ly pointed out in research in pedunculate oak for-
ests (Bobinac, 1990, 1999, 2011, Bobinac, Rad-
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ulović , 2000, 2002). For this procedure, there is 
no experimental audit in different site conditions 
because the experiments were primarily based 
on the release of spontaneously preformed one-
year-old seedlings or multi-year young crop in re-
search conducted by Krst ić  (1989), Babić  (2014) 
and Kanjevac  (2019) in monodominant sessile 
oak forests. The phytocoenological complexity of 
monodominant sessile oak forests seeks the in-
troduction of preparatory measures in the stands 
for regeneration that imply a gradual planned re-
duction of accompanying species in the procedure 
that precedes the regeneration fellings and is fi-
nalized with the synchronization of seeding felling 
with the mast year. The unharmonized questions 
in the regeneration guidelines for the monodomi-
nant sessile oak forests and the difficult conditions 
for its maintenance in the investigated stand in the 
area of National park „Đerdap”, together with the 
absence of intensive and timely additional silvicul-
tural interventions, have primarily contributed to 
the species change on the site of monodominant 
sessile oak (Quercetum petraeae Čer. et Jov. 1953., 
subass. tilietosum) (Figure 6).

A similar process of regressive succession 
was previously determined in the area of Nation-
al park „Fruška Gora” in the wider belt of mixed 
oak forests, where the regenerative potential of 
silver lime was neglected in the process of stand 
regeneration by means of clear cutting and shel-
terwood system. Within the previously well-regen-
erated stands with oaks, a manifestation of regres-
sive succession occurred so silver lime dominated 
stands were formed, mostly of vegetative origin 
(Bobinac, Radulović , 1997, Bobinac, 2003b). 
In the area of the National park „Fruška Gora”, cop-
pice stands were represented in over 80% of the 
area, with lime forests as the most represented 
species with a volume share of 37% (2002). How-
ever, in the stands where limes dominate in the 
area of the National park „Fruška Gora”, regular 
management was prescribed in the management 
plans with tending measures aimed at improving 
the stand quality during the planned rotation of 
80 years. On the basis of coppice lime stand struc-
ture research in the National park „Fruška Gora”, 
intensive tending and high-quality assortments 
production were recommended (Bobinac, 1996, 
Bobinac, Aleks ić , 2003). Besides the production 

role of lime as species with high-quality wood and 
numerous other usages, they are increasingly im-
portant for keeping the biological stability of dete-
riorated forest ecosystems under regressive suc-
cession in the area of National park „Fruška Gora” 
(Bobinac, 2012, Bobinac et al., 2020).

In the investigated young stand in National 
park „Đerdap” in 2017 (SP-1a), silver lime dom-
inates and high-quality trees of seed origin are 
represented in sufficient numbers for the estab-
lishment of the optimal management procedure 
with this silver lime. Silvicultural measures need 
to be pointed towards this species and a smaller 
number of good quality trees of other species. Be-
cause of the undefined significance of silver lime 
in this area, but also in the wider area of the Na-
tional park, transient management was prescribed 
for this stand in the planning period and silver lime 
is left to spontaneous development. In the con-
text of prescribing the transient management in 
the next planning period as well, at silver lime age 
37–53 years, a smaller diameter increment may be 
expected and lower static stability of elite trees, 
compared to the current age 27–43 years. Mean 
value of the current annual diameter increment of 
aspirants was 7.5 mm and points toward a good 
growth response in the period of the initiated ex-
perimental tending by thinning on the permanent 
experimental plot (SP-1a). According to the results 
of research by Šuš ić  et al. (2022) in silver lime 
coppice stands that were previously tended by 
thinning from below, elite trees’ response to se-
lective thinning differed among the stands of dif-
ferent ages in which selective thinning that lasted 
25–26 years was applied. When the selective thin-
ning was started at age 61, the current diameter 
increment was reduced by 33% in the next 25-yr 
period, compared to the stand where the selec-
tive thinning started at age 26 years. In the stand 
where the selective thinning started at age 26, 
the mean current annual diameter increment be-
tween the period 26 and 52 years was 5.9 mm and 
long-term effects produced low values of height/
diameter ratio (h/d = 0.69) so the proposal by Bo-
b inac  (1996) that implied an early selection of 
elite trees and application of selective thinning in 
coppice silver lime stands in National park ,,Fruška 
Gora” was proven correct.
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On the basis of analogy in the projection of 
management goals with silver lime in the National 
park „Fruška Gora” and elements for the projec-
tion of tending measures in the investigated young 
stand in the National park „Đerdap”, the concept 
of transient management that was prescribed for 
the investigated stand should be abandoned and 
replaced by intensive management with silver 
lime. Therefore, in a the shorter term, the prereq-
uisites for the stand reconstruction would be ful-
filled. In other words, sessile oak could be restored 
to the site from which it was suppressed by an in-
adequate regeneration procedure. Old individual 
sessile oak trees that are still present in the stand 
represent only a simulacrum of the continuity with 
the previous stand before the planned regenera-
tion and should be removed from the stand within 
the intensive and rationalized tending of the silver 
lime best quality trees, and partly integrated into 
the silver lime stand.

CONCLUSIONS

On a site of monodominant sessile oak (Querce-
tum petraeae Čer. et Jov. 1953., subass. tilietosum), 
difficult conditions for the maintenance of sessile 
oak together with the lack of additional silvicultur-
al interventions have contributed to the species 
change so the stand is dominated by silver lime.

The phytocoenological complexity of mono- 
dominant sessile oak forests seeks the need to im-
plement the preparatory measures in the stands 
for regeneration, which would imply a gradual 
planned reduction of accompanying species in a 
procedure that precedes the shelterwood fellings.

In the structure of the investigated young 
stand, there is no biological potential of the sessile 
oak trees that could represent a basis for further 
development in the stand in the current rotation 
so the silvicultural measures need to be primarily 
directed towards the dominating silver lime.

Figure 6. Stand structure after the planned regeneration in the SP-1a zone where silver lime dominates the 
upperstorey, and sessile oak dominates the understorey. Photo: M. Bobinac, 2021 
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The abandonment of the transient manage-
ment concept, as prescribed in forest manage-
ment plans, is recommended in order to be re-
placed by intensive management with silver lime. 

In the structure of the young stand, there is 
a total of 3425 trees per hectare with 319 good 
quality trees selected for priority tending (aspir-
ants) and with 356 trees felled in the first thinning 
with a thinning yield of 37.18 m3∙ha−1. After four 
years, the mean value of the current annual diam-
eter increment of aspirants amounted to 7.5 mm 
which points towards a good growth response in 
the period of the initiated tending.

Old sessile oak trees that are still present in 
the stand represent only a simulacrum of the con-
tinuity with the previous sessile oak stand and 
need to be removed from the stand within the 
intensive and rationalized silver lime tending and 
partly integrated into the silver lime stand.
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