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succession in the direction of an economicallyrafieve and ecologically stat
forest. On this eco-labile, abandonedricultural land quality is of second
importance.
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v fazi mladja v gozdu, Dzg — zgorniji sloj v faziadja v gozdu, Esp — spodnji sloj v
fazi go&e v gozdu, Esr — srednji sloj v fazi geSv gozdu, Ezg — zgornji sloj v fazi
goge v gozdu, Fsp — spodnji sloj v fazi letvenjakaozdu, Fsr — srednji sloj v fazi
letvenjaka v gozdu, Fzg — zgorniji sloj v fazi laetjaeka v gozdu).

Priloga J: Vrednosti temeljniceBA) po drevesnih vrstah (okrajSave) in obravnavafin-
zemlji¥e v zara&anju v fazi mladja, B — zemlg& v zara&nju v fazi go&e, C —
zemlji&e v zara&nju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, Bjezd v fazi
goge, F — gozd v fazi letvenjaka, G — gozd, Z — zexfdjiv zara&nju).

Priloga K: Stevilo izbrancev in konkurentov na leavsako ploskev posebej glede na drevesno
vrsto, viSinski razred (plast oz. sloj) in kakovdstazred za leti 2007 in 2009 ter
lo¢eno za negovani in nenegovani del ploskve.

Priloga L: Seznam drevesnih in grmovnih vrst terediglitev zn&aja drevesnih vrst.
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digitalni model reliefa

digitalni ortofoto posnetek
gozdnogospodarska enota
Global Positioning System
Shannonov diverzitetni indeks
pomembnost vrste

International Union of Forest Research Orgainbns
Krajevna enota

Stevilo osebkov dotene vrste
Stevilo osebkov vseh S vrst
Obmd@na enota
Quercetum-Mixtum

Spearmanov koeficient korelacije
rasti&nogojitveni razred

raba tal

Stevilo vseh vrst

standardni odklon

Zavod za gozdove Slovenije
Simpsonov diverzitetni indeks
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SLOVARCEK

Dendroflora (dendroflora): skupen izraz za drevasngrmovne vrste. Drevesa in grmi So
rastline z deblom.

Dominantna vrsta (dominant species): vrsta, ki lachyje v rastlinski zdruzbi (vodilna
vrsta) po Stevilu osebkov, velikosti, biomasi akpvnosti in s tem dot@ okoljske
razmere za uspevanje drugih organizmov.

Fitocenoza (phytocoenosis): 1. rastlinska zdruZzbdalaenem rasti&u; 2. osnovna enota
(sintakson) v sistemu razeenja rastlinskih zdruzb, ki vsebuje enega alt ve
sinuzijev, ima znélno sestavo rastlinskih vrst s podobnimi ekoloSkanathtevami.

Gostota (density): Stevilo osebkov ali opazovangnato povrsine ali volumna.

Gozd (forest): zemljig&e, poraslo z gozdnim dreviem v obliki sestoja, &ildo doseze
viSino najmanj pet metrov in ima povrSino najmatPDhektarja, oz. zemlgs v
zaraganju na povrSini najmanj 0,25 hektarja, ki se zdwd@p let ni uporabljalo v
kmetijske namene in na katerem lahko gozdno drdggeze viSino najman; pet
metrov ter je pokrovnost gozdnega drevja dosegl#75

Homogene skupine (homogeneous groups): enakovrskimgine. lzraz uporabljamo v
statistiki pri preizkusu mnogoterih primerjav zakpzovanje oz. primerjanje razlik v
povpre&nih vrednostih za dot@ne parametre med vzorci, obravnavanii.

IUFRO klasifikacija (IUFRO's classification): Kldi&acija, ki razvrsti drevo glede na
njegov socialni status, ki ga ima v sestoju, gledejegovo gojitveno viogo in glede
na velikost krosnje v SestStainb Sifro.

Izbranci (selected trees): drevesa, ki jih na pgidigihovih pozitivnih lastnosti z ukrepi
nege v razvoju gozda pospesujemo.

Izhodi&ni model sestave flore (the initial floristic congitton model): zaporedje
naseljevanja vrst dotajo samo tiste vrste, ki so po motnji prisotne esporu na
z&’etku sukcesije.

Konkurenti (competition trees): drevesa, ki oviragst izbrancem in jih z ukrepi nege
odstranimo.

Mladovje (juvenile phase): razvojna faza, ki obsegade razvojne stopnje, ki niso pod
zastorom starejSega drevja. To so mladje (youngtirphase), gaa (thicket phase)
in letvenjak (pole stand phase).

Nega mladega gozda (young forest tending§rtogani gozdnogojitveni ukrepi, ki jih v
gozdu izvajalovek. To so nega mladja, nega ¢g@dnega letvenjaka.

Opuganje zemljig (land abandonment): proces opustitve kmetovanjapal samo
zemljig.

Pionirske drevesne vrste (pioneer tree species)e,vki prve naselijo ogolele povrSine in
ustvarijo boljSe razmere za uspevanje vrstgiwe potrebami.

Pogostnost ali frekvenca (frequency): pogostosay@nja neke vrste, npr. na poskusnih
ploskvah.
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Pomembnost vrste (importance value): merilo za pobmost doléene vrste v zdruZzbi,
doloteno z vsoto relativne gostote (density), relatiypwgostnosti (frequency) in
relativne prevlade (dominance) vrste v skupnostotd znasa od 0 do 300. ¢y ko
je vrednost, dominantnejSa je vrsta v tej skupnosti

Postopni model razvoja flore (the relay floristmngposition model): prostor prvo naselijo
vrste zg&etnih sukcesijskih stadijev (pionirske vrste) irtggo skozicas ena skupina
vrst zamenja drugo skupino. Razvoj se d@mz relativno stabilno skupnostjo vrst
(klimaksne vrste).

Prevlada ali dominanca (dominance): obseg previbdeiene vrste v rastlinski zdruzbi
zaradi njene velikosti, pogostosti in pokrovno#ir vpliva na fitnes ostalih vrst.

Razvojna faza sestoja (developmental phase oftfetasd): razvojna stopnja, v kateri se
sestoj nahaja.

Refugij (refuge, refugium): obndge, omejeno in izolirano obndfe, v katerem so se
ohranile okoljske razmere glede na okolico, predvi&kmatske, znélne za pretekla
obdobja, na katerem vztrajajo rastline, dlime za obdobja pred okoljskimi
spremembami, npr. rastline, ki so uspevale prednieddobo, ali pa rastline, ki so
ostanek hladnejSega podnebja med ledenimi dobami.

Sestoj (stand): 1. del gozda oziroma kolektiv dseve je enoten glede vrstne sestave,
starostne zgradbe, vertikalne zgradbe, razvojnpngoin ima izoblikovano svojo
sestojno klimo ter zahteva enotno gozdnogojitvem@enavo; 2. vegetacijska enota,
ki jo gradijo osebki ene vrste ali enake Zivljemstblike, homogena v zgradbi in
starosti.

Sukcesija (succession): 1. geolosko, ekolosSkaiasovno zaporedje vrst; 2 zaporedje
rastlinskih zdruzb na datenem obmgu, ki se razvije v skladu s previladdijmi
okoljskimi razmerami ali po motnjah v ekosistemu.

Stadij (successional stage): Zi@a stopnja v razvoju rastlinskih zdruzb po matnji
fitocenoza, ki ima zn@no floristi¢cno in vegetacijsko sestavo in zgradbo, &ina
fiziognomijo in svojstveno okolje.

Temeljnica doléene vrste (basal area): 1. povrSina preseka dre&mgrjena na prsni
viSini (1,3 m); 2. celokupna povrSina tal pokritéesneljnico dreves; 3. povrSina tal,
ki jo neka dol@ena vrsta zavzema v prostoru, izmerjena blizu poersl.

Vrstna pestrost (species richness): Stevilo vdlaceni zdruzbi, vzorcu, habitatu.

Zara%anje (abandonment process, spontaneous afforegtajwoces, ki nastane po
prenehanju kmetijske rabe (paSe, koSnje, oranj@pteka na opugnih kmetijskih
zemlji&ih (FAO, 2006).

Zemljista v zara&nju (abandoned agricultural land): zentgis porasla z gozdnim
drevjem ali drugim gozdnim rastjem, na povrSininmaj 0,25 ha, ki niso gozd in se
zadnjih 20 let niso uporabljala za kmetijske nameBgadajo med druga gozdna
zemlji&a.
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1 UuUvOoD

»Evolucija nam je pokazala, dachhe ostane nespremenjeno ..censta neko potek
evolucije narekovala veter in sonce, je bliznjahpdnost tega planeta v mislih in
dejanjih ¢cloveka. Uravnotezenost in boj med pohlepordyutem, strahom in razumom
bosta odslej odkala o usodi vsega Zivega na zemlji.«

(Charles Lynn Bragg)

Narava se skozi stoletja, tidetja, milijone let ... nenehno spreminfdlovek si jo svoji in

si jo podreja. Njegove potrebe narekujejo modo vagga z naravo. Zdaj je v modi
pogozdovanje travnikov in pasSnikov, zdagcenje zara&ajocih kmetijskih zemljig. V
enem obdobju gozd & v drugem ga snuje. ¥em je tu smisel? Kje je prag naravine
tolerance?

Zato si postavljamo Ze znano vpraSanje: »Ali jeaZanje kmetijskih zemlji& pozitiven
ali negativen proces?«

Spreminjanje krajine je zaradi oga#ja pridelave in zarédgnja kmetijskih zemlji& odraz
porusSenega ravnotezja médvekom in naravo oziroma med socioekonomskim pejkrh
prebivalstva ter naravnimi moznostmi za kmetijskiolglavo. Tako glede vzrokov kot tudi
posledic je to kompleksen proces, ki poteka enasmer velikokrat vodi v trajno zarast z
drevesnimi vrstami oziroma v gozd. Glede na to,sdagozd vréa na ozemlje, kjer je
neka Ze bil, je z ekoloSkega vidika zatagje vsekakor pozitiven proces. Poleg tega
prispeva Se k izboljSanju ekoloskega stanja v prasin opravlja Stevilne funkcije. Z
vidika kmetijstva pa je, zaradi zmanjSevanja krskifj zemlji€ in pove&evanja gozdnih,
zaraganje opredeljeno kot negativen proces (Cunder, Y1998

Konflikti med ¢lovekom in naravo so bili, so in bodo vedno prisoKdaj soc¢lovekovi
posegi v naravo pozitivni in kdaj negativni, nagava obvesti sama. édsih na krajsi,
véasih na daljSi rok. Njeni odgovori so marsikdaj tkran jedrnati. Prepustimo tudi
odgovor na zastavljeno vprasanje naravi, s&@ak sam Se ni sposoben resiti.
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Po zadnji ledeni dobi je bilo 80 do 90 % evropskggastora poragnega z gozdom
(Stanners in Bordeau, 1995). Gozd je v tedanji najak predstavljal pramatico, ki jo je
¢lovek za&el intenzivno kéiti in drobiti za kmetijske namene (Anko, 1998).viFna
gozdov se je v srednji Evropi skozi zgodovinskaaiid bolj ali manj kkila. Intenzivno
krcenje gozdov je potekalo ze v srednjem veku {@wn 2006), do najugega
devastiranja gozdov pa je prislo v 18. in 19. djolearadi razvoja industrije, in s tem do
poveane uporabe oglja (Ellenberg, 1988). V Slovenijpe. leta 1875 gozdnatost znaSala
36 % (Porcgilo ZGS, 2009). Tako v Evropi kot tudi v Slovenije obdobju nenehnega
kréenja gozdov za kmetijske povrSine sledil povratrdcps, to je zardanje opu&enih
kmetijskih zemlji€ in snovanje nasadov hitrorasito vrst (Diaci, 2006). Po podatkih
UNECE (Europe's forests ..., 2005) je leta 2005 gauuBt v Evropi znaSala 44 %, vsako
leto pa naj bi se na novo zaraslo 660 ha povrsin.

Gozdovi so simbol Slovenije. Po podatkih Zavodagaadove Slovenije (Potdo ZGS,
2009) pokrivajo veé kot polovico slovenskega ozemlja (58,5 %). Slo)etako spada med
najbolj gozdnate drzave v Evropi.

Zaraganje opu&enih kmetijskin zemlji& v Sloveniji je odraz pospeSene industrializacije,
zapostavljanja razvoja kmetijstva ter s tem méngga odseljevanja prebivalstva v drugi
polovici prejSnjega stoletja (Cunder, 1998; Per2&02). Vzroki za powano opu&anje
obdelovanja kmetijskih zemlgS pa so povsod po svetu bolj ali manj enaki. Med
najpogostejSimi so: zmanjSevanje Stevila prebivalsimigracije, staranje prebivalstva,
razdrobljena posest in neugodne razmere za obdgéo/alther, 1986; Baldock in sod.,
1996; Cunder, 1998; MacDonald in sod., 2000; MatBeo1; Perpar, 2002; Kozak, 2003;
DLG, 2005; Lasanta in sod., 2006; Gellrich in sa2D07; Pueyo in Begueria, 2007;
Rickebusch in sod., 2007; Corbelle in Crecente8200

V vzhodni Sloveniji so v@no gozdov izkéili za vinograde in pasnike Ze v srednjem veku
(Cimpersek, 2008), sedaj pa se v Halozah, podobhe Krugih delih Slovenije, gozd vse
bolj vrata na svoje prvotne ozemlje, delez ammmsh kmetijskih zeml;i§, ki se zara%jo z
gozdom, pa se poveje. Zaradi negativnih trendov, ki vplivajo na Z&emje, ni realnih
moznosti, da bi se te povrSine ponovno uporabljdmetijske namene.

Kako gospodariti z zemljt§ v zaraganju, je odvisno od tega, kaj od njih qakujemo.
PremiSljeno postavljeni cilji bodo narekovali phae in pravéasne ukrepe, ki bodo
zemlji&a v zara&nju usmerila v stabilen in gospodarsko zanimivdgqai tem pa so
najveji problem finartna sredstva.
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Glede na dejstvo, da po Zakonu o spremembah inldibyeth zakona o gozdovih (Zakon
..., 2007) zemlji§ v zaradanju' ne vkljwujemo v goz@ ampak so le del gozdnega
prostora, je pomembno, da ugotovimo smiselnost meggeno racionalizacijo v sestojih
na teh zara®@jocih povrsSinah. Tako bomo prisli do zakika, ali je zemljiga v zara&nju
smiselno negovati, kdaj Zeti in s kakSno jakostjo ter kateri ukrepi bi bdrimerni,
usmeritve za ukrepe pa kasneje smiselno vkiljuv gozdnogospodarske ¢&rde
gozdnogospodarskih enot (v nadaljevanju GGE).

V raziskavah, ki so bile narejene Sirom po Evraopiobravhavajo zaradnje opu&enih
kmetijskih povrSin, so bili raziskani predvsem namain socioekonomski dejavniki, ki
vplivajo na zara%nje, ter s tem vzroki za zatagje (Walther, 1986; Stamou, 1990;
Baldock in sod., 1996; MacDonald in sod., 2000; hat 2001; Kozak, 2003; Kobler in
sod., 2005; DLG, 2005; Lasanta in sod., 2006; PiacRehounkova, 2006; Gellrich in
sod., 2007; Pueyo in Begueria, 2007; Rickebusdoih, 2007). Raziskave o drevesni in
grmovni sestavi so pogostejSe v Severni Ameriker ko prodevali potek zara@nja
(Oosting, 1942; Bonck in Penfound, 1945; MacMaH#80; Pickett in sod., 1987; Baniya
in sod., 2009). Vrstno pestrost je v svetu geMalo Ze kar nekaj avtorjev (Clements, 1936;
Margalef, 1968; Odum, 1969; Horn, 1974; Bazzaz,519%aveh in Whittaker, 1979;
Bazzaz, 1996; Baniya in sod., 2009). V zadnjihhlete v ZDA pojavljajo raziskave o
vplivu tujerodnih ter invazivnih vrst na vrstno pest na opufenih kmetijskih zeml;ji&h
(Bartha in sod., 2003; Meiners in sod., 2007) tgremenah plantaz v naravne gozdove
(Augusto in sod., 2001; Gilmore in Palik, 2006;0Ril 2006; Gachet in sod., 2007; Abella,
2010). Manjkajo pa raziskave odmnem usmerjanju sukcesijskega razvoja sestojesgKki
nastali na teh zemljigh z naravnim pomlajevanjem. Se redkejSe so razeskazaraZanju
gricevnatega subpanonskega sveta, kamor spadajo Halage.smo se v nasi nalogi
osredotdili na raziskovanje vrstne sestave dendroflara zemljigih v zaraganju, ki je v
tem severovzhodnem delu Se posebej pestra, naspraara%anja ter na moznosti
usmerjanja sukcesijskega razvoja na zefiltjig zaraganju.

! Zemlji&a v zara&anju, ki po Zakonu o spremembah in dopolnitvah mako gozdovih (Zakon ..., 2007)
spadajo med druga gozdna zenifiSso zemlji&a porasla z gozdnim drevjem ali drugim gozdnimjeast

na povrSini najmanj 0,25 ha, ki niso gozd in seniihd20 let niso uporabljala za kmetijske namene.
Zemljis¢a v zara&anju so zemlji&a, ki se kot taka vodijo v uradni evidenci dejansiee zemlji§ v skladu z
zakonom, ki ureja kmetijstvo.

2 Po definiciji, ki jo doléa Zakon o spremembah in dopolnitvah zakona o goad@akon ..., 2007), je
gozd zemlji8e, poraslo z gozdnim drevjem v obliki sestojaakido doseze viSino najmanj pet metrov in ima
povrsino najmanj 0,25 hektarja o0z. zend§is/ zara&anju na povrSini najmanj 0,25 hektarja, ki se zéd2

let ni uporabljalo v kmetijske namene in na katetahko gozdno drevje doseze viSino najmanj pet onetr
ter je pokrovnost gozdnega drevja dosegla 75 %.

% Dendroflora je skupen izraz za drevesne in grmavste. Drevesa in grmi so rastline z deblom.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RAZVOJ GOZDOV V SREDNJI EVROPI IN V SLOVENUI

Clovek Ze od nekdaj Zivi v soZitju z naravo. Bil lgvec in nabiralec. S podnebnimi
spremembami pa se je skozi dolga obdobja spremaitydi vegetacija in s tem vplivala na
Zivlienje na zemlji. In ko se jé€lovek za&el zavedati teh sprememb, jih jecehtudi
prowevati. Spreminjanje vegetacije sk@ais so botaniki odkrili in zapisali ze zelo zgodaj
v zgodovini¢loveStva (Kimmins, 2004). Prvi zapisi segajo cekas 300 let pr. n. S., ko je
o tem pisal Aristotelov ¢enec in utemeljitelj botanike Teofrast, z Irskeze@ni zapisi 0
razvoju vegetacije iz leta 1685, iz Francije zamisavtogenih sukcesijah iz leta 1747
(Kimmins, 2004), iz Italije pa iz leta 1714 (Pigmah Savoia, 1989). Bolj obSirno oz.
MNoZino so vegetacijske spremembeéetaprowevali v 19. stoletju (Kimmins, 2004).

Za Evropo so znidne patasne, vendar v dolgetiasovnem obdobju prisotne spremembe
prvotnega naravnega okolja (Diaci in McConnell, @9Da bi razumeli razporeditev in
sestavo vrst v naSih danasnjih gozdovih, se jeepatr vrniti na zéetek njihovega
nastanka.

Zaetek vegetacije sega v dobo paleozoika predkes 500 milijoni let (Sercelj, 1996).
Najveije spremembe vegetacije so se dogajale v obdojude to je v zadnjih dveh
milijonih let, ko so nastopile ledene dobe z dmimni ohladitvami (Sercelj, 1996).
Vegetacija se je pred ledom umaknila na jug Evr@dija ter Balkanski in Iberijski
polotok) in Bliznji vzhod, kar potrjujejo Steviln&udije (Bennett in sod., 1991; Carridn in
sod., 2003; Willis in van Andel, 2004). 1z ledenbdih refugijeV se je vasu medledenih
dob ponovno Sirila vegetacija (Sercelj, 1996; Brusod., 2000; Willis in Whittaker, 2000;
Petit in sod., 2003; Magri, 2008; Brus, 2009; B2310). Slovenija je bila ¥asu zadnjega
glaciala stéis¢e ledenikov, tundre, eolskih sedimentov in gozdmvtadi prostor Stevilnih
mikrorefugijev (Anko, 2000).

V osrednjo Evropo se je po zadnji wirmski ledenbideaiela vra&ati vegetacija iz
toplejSega Sredozemlja (Elstner in sod., 1993;i8Vill sod., 2000). Gozd je postopoma
nadomed&al arktino vegetacijo tundre, tajge in hladne stepe, kilg sestavljena iz nizko
rast@ih cvetnic, pritlikavih grmov, posameznih dreveshuav in liSajev (Alfano in sod.,
2003; Finlayson in Carrion, 2007). Dosedanje patiske raziskave so pokazale, da so v
kasnem glacialu (od 15.000 do 10.000 let pr. n.sgéednjo Evropo severno od Alp
prekrivali brezovo-borovi gozdoviBetula-Pinu$ (Firbas, 1949; Walter, 1986; Willis in
van Andel, 2004), juzno od Alp pa posamezna drevmsa, smreke in brezéifius-
Betulg (Sercelj, 1996). Poleg dominantnih vitshusin Betula so se v osrednji in vzhodni
Evropi pojavljale Se vrstPicea Larix, Juniperus Salix Fagus Ulmus Quercus Corylus
Sorbus Carpinus Rhamnusn Populus(Damblon, 1997; Willis in van Andel, 2004; Allen

* Refugij ali zat@is¢e je omejeno in izolirano obnsje, v katerem so se ohranile okoljske razmere grede
okolico, predvsem klimatske, ztilme za pretekla obdobja, na katerem vztrajajdirestzna&ilne za obdobja
pred okoljskimi spremembami, npr. rastline, ki spevale pred ledeno dobo, ali pa rastline, ki sanek
hladnejSega podnebja med ledenimi dobami.
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in Huntley, 2009). Ob otoplitvi in domnevno vlazsigglimi v holocenu (po letu 10.000 pr.
n. $.) se razvojne poti gozdov severno od Alp imguod Alp razidejo (Sercelj, 1996). V
srednji Evropi severno od Alp je z otoplitvijo v riealu (9.500 do 7.700 let pr. n. S.)
prevladala fazaCorylus ki je trajala vse do atlantika, juzno od Alp pa & mdneje
razsirili listavci meSanega hrastovega gozda: higest, javor, jesen in bresQUuercetum
mixtum (QM)), v alpskem svetu sta nawide smreka in jelka (Culiberg, 1991; Sercelj,
1996). Faza leske je v Sloveniji nastopila Selefiga QM in ni trajala dolgo. Ob koncu
boreala se je zaradi pasane koltine padavin in s tem spremembe podnebja sestawagoz
mocno spremenila. S Siritvijo bukve se e fazaFagus V prvi polovici atlantika (7.700
do 5.300 let pr. n. 8.) se bukovim gozdovom pridjetka. Nastane fazAbieti-Fagetum
Razvoj gozdov doseZe klimaksno stanje (Serceljf)L9@ alpskem prostoru se Se vedno
pojavlja smreka, v nizinah pa gaber, ki pa se wope sukcesiji ni nikoli pojavljal kot
samostojna fazaC@arpinug (Sercelj, 1996). Severno od Alp v tefasu nastopi faza QM
(Firbas, 1949; Ellenberg, 1986). Ljudje so se v téasu prezivljali z lovom in
nabiralniStvom, zato Se niso posegali v gozd (Andéd004). O manjsSih pozigih v
neposredni okolici naselbin ledenodobnetgveka preéajo ostanki oglja (Sercelj, 1996).
Vlaznemu in toplemu podnebju sledi obdobje toplegauhega podnebja v subborealu
(5.300 do 2.500 let pr. n. 8.), kar je na obmcseverno od Alp povzetdo postopno
spreminjanje meSanih hrastovih gozdov v bukokag(s-Quercus (Ellenberg, 1986;
Miller in sod., 2006). Na obndju danasnje Slovenije j&lovek v obdobju neolitika in
eneolitika (7.000 do 3.500 let pr. n. 8.) za nagtaoliZarskih naselbin mmo posegel v
klimaksni gozd (Culiberg, 1991; Sercelj, 1996). ¥mt obdobju so bila posamezna
obmaija (okolica Ljubljane, Gotko in tudi Haloze!) gosto poseljena (Sercelj, 1996)
Clovek se je stalno naselil, naselja sasoma postajala vse gostej$a. Uddihs je Zivali

in gojil rastline (Ellenberg, 1988; And(i2004). Za potrebe poljedelstva in Zivinoreje so
pozigali gozdove ter jih spreminjali v pasnike munike (Ellenberg, 1988). Subatlantik
(2.500 let pr. n. 8. do danes) je obdobje s hl&imej viaznejSim podnebjem, kar severno
od Alp omogéi prevlado bukve, zme se fazeFagus (Huntley in sod., 1989; Sercelj,
1996; Magri, 2008). Tedanja razSirjenost bukve gelgbna njenemu danasnjemu arealu
(Magri, 2008). Vplivi ¢cloveka so v tentasu postali Se ntaejSi, antropogeno &enje
gozda pa intenzivnejSe. dasu bronaste dobe (2.200 do 800 let pr. n. S.¢ dudje prve
seznanili z uporabo kovin o0z. bronastega orodjakésmeje véasu zelezne dobe Se z
uporabo Zeleza (Ellenberg, 1988; Sercelj, 1996;r&n@004). Z nara&jocimi tehninimi
zmoznostmi j&lovek vedno bolj vplival na gozdove.

Ce strnemo razvoj gozdovdasu pred nasim Stetjem, so si v srednji Evropiseved Alp
sledile faze v naslednjem zaporedju (Firbas, 198@tula-Pinus Corylus Quercetum
mixtum Fagus-Quercusin Fagus Sercelj (1996) navaja, da so se v Slovenifasu od
10.000 do 7.000 let pr. n. S., v nizinah v gozdmkcesiji zvrstile fazePinus Betulg
Quercetum mixtumCorylus, Fagus (Carpinus)in Abieti-Fagetum v gorskih predelih pa
faze: Pinus-Betula-PiceaQuercetum mixtumCorylus Fagus ter Abieti-Fagetum Leto
7.000 pr. n. S. je pomemben mejnik juzno od AlgdruzboAbieti-Fagetunje bil dosezen
vrhunec (klimaks) razvoja primarnih gozdov in suEe s tem pa tudi progresivni razvoj
gozdov. Od tistegéasa naprej so vse gozdne faze sekundarne. KateodkohStetih faz je
mozna ob kateremkatasu in razlici in samo v nastetem zaporedju (Sercelj, 1996).
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V zatetku naSega Stetja so bili med gosto naseljenimdegdr veliki strnjeni kompleksi
gozdov. Med preseljevanjem narodov so Stevilne Joer spet prerasli gozdovi. V
srednjem veku (476-1.492 let n. S.) so novi peselj prodirali vedno globlje v do takrat
ohranjene gozdne komplekse in powdiajihovo uni¢enje.Crede govedi so se pojavile
zaradi mraza in vetra vladale ostrejSe razmereizgerge. V vejem obsegu so bili
gozdovi opustoSeni v novem veku, ko so za potrabdastrije potrebovali velike kaline
lesa (steklarstvo, rudarstvo) (Ellenberg, 1988). pd@lomu iz 18. v 19. stoletje so bili
gozdovi v Evropi zaradiezmernega izkor&&nja, »prebiranja« in neurejene pase v minuli
stoletjin povsem opustoSeni (Diaci, 2006). Obenamepto tudi prelomnica, ko se e
obdobje ponovnega zatahja negozdnih povrSin z gozdno vegetacijo. V Sigvee je
zaraganje opu&enih kmetijskih zemlji§ zaelo v zadniji tretjini 19. stoletja, ko so se ljudje
zaradi daljSe gospodarske krize miabi izseljevali v Ameriko (Miri in Primc, 1997).
Konec 20. stoletja proces zatagja kmetijskih povrsSin, tako v Evropi kot tudi \o8eniji,
postane resen problem kmetijstva in gozdarstwprav se glavni vzroki za zata$je med
drzavami nekoliko razlikujejo (Borec in sod., 2004)

=y

2.2 ZARASCANJE OPUSENIH KMETIJSKIH ZEMLJISC V EVROPI, ZDA IN
SLOVENUI

Corbelle in Crecente (2008) se v raziskavi o kohcap posledicah zaréanja ukvarjata s
pojmovanjem izrazov, kot sta omahje zemlji§ (ang.:land abandonmeptin opugena
zemljia (ang.:abandoned land Opuganje zemlji§ se lahko opredeljuje kot dinaen
proces oz. postopek, ki traja (opagje kmetijstva), ali pa kot statio stanje zemlji&
(opuga se zemlji&). Pri izrazu opu®&na zemlji8a je potrebno razlikovati, ali so
zemlji&a opugena zaradi opustitve kmetijske dejavnosti ali paadia katere druge
gospodarske dejavnosti (Baudry, 1991; Pinto Cord&8a3). Kadar ni realnih moznosti, da
bi na teh zemlji&h ponovno vzpostavili prvotno stanje (npr. kmédgszemljiga),
govorimo o popolni opugnosti (ang.total abandonmeit(Baldock in sod., 1996; DLG,
2005). O prikriti opu&enosti (ang.hidden abandonmengovorimo takrat, ko na terenu Se
ni jasno vidnih znakov opddnja, obstajajo pa potencialne moznosti, da se lagaodilo
(DLG, 2005).

V disertaciji produjemo opu&ena zemljiga, na katerih se je opustila izkijuo kmetijska
dejavnost (travniki, pasniki, vinogradi). Zato bomamesto izraza opt&na zemljiga
uporabili izraz opufna kmetijska zemlj&, izraz opu&anje zemlji§ pa bomo
nadomestili z izrazom op&@nje kmetijskih zemlji& Ker pa se ta zemlga zara&ajo z
naravno nasemenitvijo grmovnih in drevesnih vrssinprepu®&na naravnhemu razvoju,
bomo uporabljali tudi izraza zemkid v zara&anju ter zara&nje kmetijskih zemlji§ kar
v anglegini imenujejonatural expansion of fores(EAO, 2005).

2.2.1 Vzroki in posledice zara&nja opu&enih kmetijskih zemljis¢ v svetu

V zadnjih tis@ letih je ¢lovek s keenjem gozdov in kmetijsko rabo prostora v srednji
Evropi ustvaril mozaik kulturne krajine (Jaggi inds, 1999).Prvo opazno zar&dnje



7

Cojzer M. Zngilnosti zara8anja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnewlgozdne vire, 2011

kmetijskih zemlji§, in s tem znatno povenje deleza gozda, je dokumentirano po
industrijski revoluciji, to je v z&etku 19. stoletja, drugo pa po koncu druge svetowanee,

ko se je zé&el trend zmanjSevanja Stevila kékega prebivalstva (Baldock in sod., 1996;
Mather, 2001; Gellrich in sod., 2007). V Evropi lpd porast zara&jocih kmetijskih
zemlji& Se zlasti opazen v gorskih predelih ter na afjiinokjer so neugodne razmere za
obdelovanje(Baldock in sod., 1996; MacDonald in sod., 2000sdr#a in sod., 2006;
Pueyo in Begueria, 2007; Rickebusch in sod., 2007xahodni Evropi se kmetijska
zemlji¥a zara&jo predvsem na op&enih pasnikih, na zemljigh s strmimi nagibi,
majhno rodovitnostjo ali nerazvito cestno infraktawo (Walther, 1986; MacDonald in
sod., 2000; Kozak, 2003; DLG, 2005; Kobler in s@005). Tudi v Svicarskih Alpah so
zaraganju bolj podvrzeni strmi predeli kot pa povrSingi naselij (Walther, 1986). Tako
so kmetje npr. opustili orne povrSine, kjer ni bifmzno strojno obdelovanje zemlje ter s
tem zmanjSanje stroSkov proizvodnje (MacDonald od.s 2000). Poleg njiv pa se
zarasgajo tudi travniki in gozdne jase, saj imajo povesiki so blizu gozdnega roba, zaradi
sence bliznjih dreves in tekmovanja za vodo in tmansnovi, slabSe razmere za
obdelovanje (Rickebusch in sod., 2007). V juznidpirso vzroki za zarganje predvsem
majhna proizvodna sposobnost zeniljipomanjkanje namakalnih sistemov, majhna in
razdrobljena posest, s tem pa nizki dohodki od ¢felamou, 1990; Baldock in sod., 1996).
Razmerje med stroski in prihodki mnogokrat pogojogiatitev kmetov, ali nadaljevati z
delom ali opustiti povrSine, da se zarastejo (Mawdidd in sod., 2000). V mnogih novih
¢lanicah EU, kot so baltske drzave, se je processzamja preel Sele konec 20. stoletja kot
posledica ekonomskega razvoja post-sociahstja obdobja, ki traja od leta 1990 naprej
(DLG, 2005). Poleg nastetih ekonomskih in strukiturnlejavnikov, ki vplivajo na
zaraganje, so pomembni Se pravni in socialni dejavnMed pravnimi dejavniki so
pomembne subvencije, ki jih kmetje dobivajo za diwdenje zemlje, in na sploSno njihovo
premozenje, med socialnimi pa starost kmetov, gmaS nasledstva (prisotnost
naslednikov oz. mlajSih sorodnikov, ki bi prevzetnetijo), izobrazba kmetov in njihovi
finan¢ni viri (Baldock in sod., 1996). Op&&nje kmetijske proizvodnje na kmetijskih
zemlji&ih in posledino njihovo zara%anje je povezano z raafiimi ekoloskimi,
kulturnimi in ekonomskimi pozitivnimi in negativninposledicami. EkoloSke posledice so
neposredno povezane s spremembami, ki nastanegini sestavi in gostoti osebkov ter v
tleh (Corbelle in Crecente, 2008). Med pozitivheleEke posledice lahko priStevamo
ucvrstitev tal (Tasser in sod., 2003), pé&eo infiltracijo padavin in s tem zmanjSan odtok
vode (Cammeraat in Imeson, 1999; Tasser in so@7)2@onor ogljika (Houghton in sod.,
1999), (z&asno) poveéanje biotske pestrosti (Laiolo in sod., 2004), pleanje uporabe
pesticidov in gnojil ter pov&nje raznolikosti krajine (Baldock in sod., 1996adDonald

in sod., 2000). Se posebej pa je z ekoloSkegaavidikitivno, kadar se opustijo zemips
na katerih se je prej intenzivho kmetovalo, in i@ Eato na teh zemlj&h prisotno malo
Stevilo naravnih vrst (Corbelle in Crecente, 2008¢dtem ko se v pokrajinah z vlaznejSim
podnebjem in poloznejSimi potjo z zaraganjem zemlji§ zaradi povéane infiltracije
padavin in zmanjSanega odtoka vode verjetnost mestarozije zmanjSa (Cammeraat in
Imeson, 1999; Tasser in sod., 2007), pa se v poktag suhim podnebjem, Se posebej na
strmih pob@jih in opugenih terasah, po dolgotrajnejSih padavinah moZpmgava
povrsinske erozije tal v 2atku povéa (Dunjé in sod., 2003; Begueria, 2006). Ker jelv t
predelih rast vegetacije pasnejSa in je p@snejSi tudi razvoj tal, imajo tla manjSo
sposobnost zadrzevanja vode. Ker rastline $etrgéh fazah zar&dnja s koreninami
ucvstijo le zgornji del tal, se ob ¥gh koli¢inah padavin ali ob dolgotrajnejSih padavinah
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lahko sprozijo manjSi povrsinski plazovi (Beguer2®06). Prav tako se v pokrajinah z
mediteranskim podnebjem z zatasSjem zemlji§ poveuje moznost pozarov (Millington,
2007). Vedno vé& povrsin je poraslih z grmifo vegetacijo, ki so sklenjene z gozdom,
biomasa se kopi in poveuje. Poleg omenjenih negativnih posledic (@@rea moznost za
erozijo, pozar) pa po mnenju Anthelme in sod. (300&dnje priStevamo tudi dolgotrajne
izgube vrstno bogatih habitatov ali tudi polnarévhabitatov (EEA, 2004; DLG, 2005),
kateri so povezani 8lovesSko dejavnostjo in so pogosto vkimi v omrezje NATURA
2000 ter tako pomembni za ohranjanje Stevilnih ograiewist. Negativne kulturne
posledice se kazejo v spreminjanju podezZelskerlgg}jiochtl in sod., 2005), kamor poleg
nepovratnih izgub tradicionalnih oblik kmetovanjat so npr. gorski in visokogorski
pasniki (lhse, 1995; Petretti, 1996), priStevamoizZgibe tradicionalnih zidnosti in
strukture krajine (terase, stavbe) ter izgubo dalovmest (Hochtl in sod., 2005).
Ekonomske posledice izhajajo iz zmanjSevanja poksietijskih zemlji§. Z zaraganjem
se poveéuje del zivalske populacije, ki je zivljenjsko vezaa grmigno vegetacijo in
kroSnje dreves (nekatere vrste ptic, srnjad, givgiSt), porast teh populacij pa povzeo
Skodo kmetom in s tem zmanjSuje njihov zasluzek ddmald in sod., 2000). Z
opuganjem kmetovanja se na podezelju Stevilo mlajSiebipralcev zmanjSuje in
koncentrira v mestih, poslegio pa se prebivalstvo, ki ostaja na podezeljuagi@orbelle
in Crecente, 2008). Sicer pa je z&gge in posledino zmanjSevanje povrsin kmetijskih
zemlji& postalo pomembno vpraSanje v Stevilnih regijalstzlobrobnih in hribovitih
obmaij, v drzavah EU (Corbelle in Crecente, 2008) temmgmbna politiha tema v
mnogih evropskih drzavah (Baldock in sod., 1996cBlanald in sod., 2000; DLG, 2005;
Gellrich in sod., 2007).

NajSteviknejSe raziskave o sukcesijskih procesih, ki poteke zara%ajocih kmetijskih
zemljiih, so bile izdelane v ZDA, in sicer v drugi polovR0. stoletja. Zemlji& so se
obSirneje zéela zara&ti po ameriski drzavljanski vojni (1865) (4-H \ligl Forest User’s
Guide, 2009). Vzroki za optdnje kmetijskih zemlji§ v ZDA so podobni vzrokom v
Evropi, to pa so osiromaSena tla, nizka cena pidelmigracije prebivalstva in vojne
(Oosting, 1942). Proces zatafja na opu®nih kmetijskin zemlji&h je ena izmed oblik
sekundarne sukcesije, ki so jo v ZDA poimenovaldxfield« successiofBazzaz, 1975;
MacMahon, 1980; Baniya in sod., 2009). Pomen sekumid sukcesij postaja vse
pomembnejsSi z narddnjem sprememb v rabi tal, na katere pa vplivapi tlobalne
spremembe v kmetijski proizvodnji (Baniya in so#009). Med prvimi sta sukcesijske
procese in s tem potek zataBja na opufnih kmetijskih zemlji&h zatela prodevati
Billings leta 1930 (1938) ter Oosting (1942), ikesi v zvezni drzavi Severni Karolini na
vzhodu Zdruzenih drzav Amerike. Bonck in Penfoub@46) sta Ze v letih 1940 do 1942
prouwtevala potek sukcesije na opagih kmetijah v Louisiani (ZDA). Z raziskovanjem
floristicne sestave na opiehih kmetijskih zemlji&h in potekom sekundarne sukcesije so
se ukvarjali raztini avtorji. Drevesno sestavo in dominantne vrsgevsseverozahodnem
delu Virginije (ZDA) prokevala Johson in Skousen (1990). Odum (1960) jecpral
vrstno pestrost v Juzni Karolini (ZDA), Auclair i8off, (1971) na obmgu zahodnih
Velikih jezer (ZDA), Bazzaz (1975) pa v juznem ddinoisa (ZDA). Kricher (1998) je
opisal celoten potek naseljevanja vrst oziroma ssikeko pot, ki je znalna za vzhodne

> NATURA 2000 je evropsko omreZje posebnih varstvesthmaij, razglagenih v drzavatianicah EU z
osnovnim ciljem ohraniti biotsko raznovrstnost.
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predele Severne Amerike, to je od Floride do KanadgloSnem pogledu pa je to osnovni
potek zara¥anja, katerega poznamo tudi v Evropi in Slovedjevilne so tudi raziskave,
ki prowujejo plantaze, ki so nastale na ofarsh kmetijskih zemlji&ih z nasaditvijo
avtohtonih drevesnih vrst, najpogosteje iglavcev katere zelijo sedaj s premenilnimi
redéenji spremeniti v naravne gozdove (Augusto in s@0801; Gilmore in Palik, 2006;
Pilon, 2006; Gachet in sod., 2007; Abella, 201@)diTdrugod po svetu, zlasti pa v Evropi
(juzna in vzhodna Evropa), se vedno bolj&ono s problemom zarg&hja, zato postajajo
tudi raziskave na to temo pogostejSe. Studije otmeajo raziine teme. Tako so npr.
Mesléard in sod. (1991) préevali sukcesijo rastlinskih zdruzb ob obalah ReBaid
(2001) na opunih pasnikih na Korziki, Ruprecht (2005) v Romyrijorzeniak (2005)
vrstno pestrost na opteénih travnikin vzhodnih Karpatov, Harmer in sod.0q2)
spremembe v vegetacijski sestavi, ki so nastaladnjth 100 letih na opdénih njivah v
Veliki Britaniji, Baniya in sod. (2009) pa spremeenly vrstni pestrosti in zgradbi
vegetacije, ki so nastale z zat@3jem njiv v Himalaji oz. v Nepalu. Najblizje nasi
raziskavi je Studija, ki primerja proces za@@ia na opu®nih terasah z obnovitvenimi
procesi v gozdu v Provansi (Tatoni in Roche, 19®jziskav 0 negovanju zemfi&
zaraganju in o vplivu nege nismo zasledili.

2.2.2 Vzroki zara¥anja opu&enih kmetijskih zemljis¢ v Sloveniji

Do konca 19. stoletja je v Sloveniji prevladovalodtovanje, ki ga je spremljalodenje
gozda (Héevar in sod., 2004). Razvojno zaostajanje podeZieljas tem povezani
demografski trendi so povatili vse SirSe opusanje kmetijske obdelave in s tem postopno
zaraganje kmetijskih zemlji& z gozdom. V drugi polovici 20. stoletja je zarpdspeSene
industrializacije ter zapostavljanja razvoja knstia prihajalo do opaznega zaostajanja v
razvoju zlasti hribovitih in gorskih obniip. To je povzr@&ilo mnozicno odseljevanje zlasti
delovno aktivhega prebivalstva in mladine ter @dange kmetovanja. Proces depopulacije
ter s tem povezane deagrarizacije je poizrdegradacijo proizvodnih potencialov,
zaostajanje v razvoju gospodarske in socialnestrinkture, propadanje kulturne detine

in s tem razkroj kulturne krajine (Cunder, 1998).

Proces zar&anja je prostorsko tezko obvladljiv, saj s€imema zara&jo velike in tezko

pregledne povrsSine v odmaknjenih, pasivnih krafHekuz, 1991). Gospodarjenje, ki je
dolgo casa optimalno izrabljalo prostor, je v novih razaterpostalo nezanimivo.
Opuganje pridelave je najbolj intenzivno v juzni in guwsem v zahodni Sloveniji
(Cunder, 1998). To so obrja, kjer so zaradi izrazite reliefne téenjenosti Ze sicer
najslabsSe razmere za kmetovanje. Cunder (1998¥{ediji zara8anja kmetijskih zemlji&

v slovenskem alpskem svetu opredelil glavne vzmzkepusanje kmetijske pridelave.

Razdelil jih je na:

naravno pridelovalne;
strukturne;
socioekonomske in
agrarno politine.

hPwpE
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1) Naravne razmere pomembno vplivajo na kmetijskaetavo v reliefno precej
razgibanem gtevnatem, hribovitem in alpskem svetu. Med pokrajms elementi je
najpomembnejSi dejavnik nagib kmetijskih zendljigi pridelave ne onemoga, p& pa jo
otezuje. Naslednja elementa, ki odrazata posrquivi keliefa na pridelovalne razmere, sta
nadmorska visSina in ekspozicija. Z ragsionadmorsko visino se zmanjSuje izbor kultur,
ekspozicija pa poleg kdine padavin in temperatur najbolj neposredno vpliva
mikroklimatske znéilnosti zemljig.

2) Med strukturnimi vzroki prevladuje neugodna médita in posestna struktura. Majhnost
in razdrobljenost posesti se kaze v manjSi prostnksti, ekstenziviranju in op&dnju
pridelave. Na obmijih z veliko zemljiSko razdrobljenostjo se v &iemeri zaragajo
zemlji&a v celoti, manj pa samo njihovi deli. Celoten @zkmetijstva je bil v
hribovskem svetu dolga leta zapostavljen, kar s&ajgalo tudi v pomanijkljivi lokalni
infrastrukturi. Neprimerne razmere za rabo sodaiedanizacije ter slaba dostopnost sta
bila pogosto vzrok, da je sprva prihajalo do ekatgranja, kasneje pa do trajnega
opu&anja kmetijske pridelave.

3) Socialne in demografske razmere so tisti dejawii najbolj neposredno vplivajo na
propadanje kulturne krajine. Vzroki so v zmanjSguastevila prebivalstva, odseljevanju
zlasti delovno aktivnega prebivalstva in mladinepesledtno v staranju prebivalstva.

4) Med pomembne vzroke za zat@$je kmetijskin zemlji& sodijo tudi nekatere sporne
agrarno polititne odl@itve v preteklosti. To so: agrarni maksimum, ki peidelavo
povrSinsko omejeval in hkrati pregeval nakup dodatnih zemlfis dawna politika,
dedovanje, cena zemlje itd.

V Sloveniji se je zard&nje podrobneje Zalo prowevati konec 20. stoletja, ko je bilo na
to temo narejenih kar nekaj Studij (Mlekuz, 1991gléb in sod., 1994; Mird in Pirc,
1997; Cunder, 1998; Kobler, 2001; Kobler, 2002;paer 2002; Borec in sod., 2004;
Hocevar in sod., 2004; Kozorog, 2004; Bricman, 200&r&ira in Petek, 2005; Kobler,
2005; Eler, 2007), katere pa se bolj ali manj ujajarz naravnimi in socioekonomskimi
dejavniki, ki vplivajo na zar&anje. H&evar in sod. (2004) so izdelali prostorski model
zaraganja in kot pojasnjevalne dejavnike vKiju nadmorsko viSino, spremembo rabe tal
od leta 1935, razdaljo od gozdnega roba in paranetienzivnosti kmetijske rabe.

Podobno kot v drugih delih Slovenije se tudi v Halo delez zemljiS v zaraganju
poveuje. Haloze lahko uviamo med obm®§a, kjer so zaradi izrazite reliefne
razlenjenosti razmere za kmetovanje med najslabSidrizavi in kjer so glavni vzroki za
opu&anje kmetijske pridelave podobni tistim z juga ahada Slovenije. Vendar pa se v
primerjavi z drugimi deli Slovenije na tem ob&oniso izvajale raziskave o zatasju ter
njegovih vzrokih in posledicah.

2.3 PROCESI ZARAGANJA NA OPUSCENIH KMETIJSKIH ZEMLJISCIH

Zara$anje je proces, ki nastane po prenehanju kmetijgke (paSe, koSnje, oranja) in
poteka na opu®€nih kmetijskih zemlji§ih (FAO, 2006). Zemlji&a so prepu&na
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naravnemu razvoju. Na opighih kmetijskih zemlji&ih se z zara&njem zé&ne proces
naseljevanja vrst (Baldock in sod., 1996; Gellirclsod., 2007). Po zakonitostih ekoloSke
sukcesije potekajo vegetacijske spremembe, kakemnikini rezultat je popolna ali delna
kolonizacija razpolozljive povrsine z drevesnimi(aii) grmovnimi vrstami (Eler, 2007). Z
zaraganjem se postopno zmanjSujejo kmetijske povrSaiea tal se spremeni (Baldock in
sod., 1996; Gellrich in sod., 2007). Stopnja tek&bekstenzivnosti je pogosto doéma z
lokalno speciftnimi socialnimi, ekonomskimi in polithimi ter okoljskimi razmerami
(Baldock in sod., 1996; MacDonald in sod., 2000lii&d in sod., 2007). Zarg&anje je v
bistvu proces nepovratnih sprememb. Posledicapedmemb je izguba odprtega prostora,
krajinske heterogenosti in mo#aosti struktur, ki v mnogih primerih predstavljajo
kulturno krajino (MacDonald in sod., 2000). Opasje obdelave kmetijskih zem§is
lahko na eni strani pova lokalno krajinsko homogenost, na drugi stranippapeva k
heterogenosti na lokalni ravni, kar se kaze v poilski zrnatosti znotraj regije, kjer so
vedno veje razlike med produktivnimi in neproduktivnimi olotji (Baudry, 1991).

Beaufoy in sod. (1994) ter Baldock in sod. (199)ostavljajo osnovni model procesa
zaraganja, v katerem se zgodi serija spreme@®seclovekovi vplivi, kot so kosnja, pasa
in oranje, na kmetijskih povrSinah ter posek v gozaenehajo, pride do sprememb v
sestavi vegetacije in s tem do izginjanja travnifkee in favne (Partel in Zobel, 1995;
McDonalds in sod. 2000). Opteéne orne povrSine sprva naselijo enoletnice, nesyeje

se jim pridruZzijo Se trajnice, grmovne ter drevesrge (Kimmins, 2004). Na op&gnih
travnikih in pasnikih pa se zatahje z&ne z naseljevanjem grmovnih in drevesnih vrst
(Partel in Zobel, 1995). Drevesne vrste, ki prvedhifp prostor, imenujemo tudi pionirske
drevesne vrste (Kimmins, 2004). Z naselitvijo aymd vrst lahko na poljih vrstna
pestrost v kratkendasu m@no upade, gledano na daljSi rok pa lahko nasetgévvrst
pripelje do poveéanja ekoloSke kompleksnosti (Baudry, 1991; Barthasod., 2003;
Meiners in sod., 2007). Po dokni motnji nastanejo nove zdruzbe, kar se odraza v
spremembi vrstnega sestava ter v Stevilu in rapvirsrganizmov, ki naseljujejo doéeno
obmaije (Kimmins, 2004). Ogolele gozdne povrSine in @em& kmetijske povrSine so
izpostavljene sekundarni sukcesiji (Kimmins, 2004).

2.3.1 Sukcesije, sukcesijske poti in klimaks

Razvojna dinamika vegetacije se v funkolaisa izraza v postopnem spreminjanju
rastlinske skupnosti (Rohi 1978). Sukcesifaje proces postopnega nadoteeda in
zamenjavanja fitocendzn je kljutnega pomena v vegetacijski ekologiji (Tansley, 1935
Egler, 1952; Drury in Nisbet, 1973; Horn, 1974; ket in sod., 1987). Spreminjanje
zgradbe in sestave fitocenoze pa ni vedno in poesado. V sploSnem je temdye, ¢im
vecja je biomasa fitocenoze dim bolj je le-ta sklenjena (Kimmins, 2004).

® Sukcesija je geolosko, ekolosko dasovno zaporedje vrst. Sukcesija je zaporedjeinsiith zdruzb na
dolocenem obme&ju, ki se razvije v skladu s previaddjmi okoljskimi razmerami ali po motnjah v
ekosistemu.

" Fitocenoza je rastlinska zdruzba na dettem rastiu.
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Sukcesije lahko klasificiramo in raz¢gmo na razéine n&ine. Ce jih razdelimo po
lastnostih prostora, v kateremc¢eaja nastajati rastlinska odeja, razlikujemo primean
sekundarne sukcesije (Braun-Blanquet, 1951; 8dl§78; Kimmins, 2004).

1) Primarne sukcesije (slika 1) secemjajo na primarno nenaseljenih ozemljih (gole
povrSine), kot na primer na aluvialnih nanosih, ozemljih po umiku ledenikov,
vulkanskih izbruhih, velikih gozdnih pozarih, zegskih plazovih itd. (Kimmins, 2004).
Primarne sukcesije so dolgotrajne, ker so povezakbBmatskimi razmerami, gasnim
nastajanjem tal ter razvojem vegetacije (Braun-glext, 1951). Braun-Blanquet (1951)
razvojne stadije fitocenoz, ki si sledijo v seviigetacijskih enot, obravnava kot stadije, ki
so lahko zé&etni, prehodni in kotni, oziroma kot asociacije, ki jo opredeljuje katjwisjo
razvojno stopnjo, ki je v danih rastish razmerah dosegljiva.

Slika 1: Primarna sukcesija (prirejeno po Primary succession, 2005).

Figure 1: Primary succession (adapted from Primarysuccession, 2005).

2) Sekundarne sukcesije (slika 2) sé€ergajo na sekundarno nezasedenih ozemljih in
potekajo v veini primerov na rastiSh Ze razvitih tal predhodnih zdruzb ter se pravgro
bistveno razlikujejo od primarnih. Oblikujejo se penehanju antropogenih vplivov (pasa,
kosnja) na opu®nih pasnikih, travnikih in drugih povrSinah, ksaive v kmetijski rabi,

ter tudi po golosekih in na pogafiB itd. (Braun-Blanquet, 1951; Drury in Nisbet, B97
Robic, 1978; Kimmins, 2004). Sekundarna sukcesija jeowasnproces, ki se zgodi po
opustitvi tradicionalnih rab na kmetijskih zemji§ (Pueyo in Begueria, 2007). Braun-
Blanquet (1951) obravnava tako nastale gozdneeiitoze kot razvojne stadije in jih ne
uvr&a v asociacije, temvgih poimenuje po rastlinski vrsti, ki ima dominantcenolosko
vlogo v fitocenozi (KoSir, 2001).
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stoletja
150 — 200 let

Slika 2: Sekundarna sukcesija (prirejeno po Primarysuccession, 2005).

Figure 2: Secondary succession (adapted from Primgrsuccession, 2005).

Posebnost sekundarnih sukcesij so Stevilne serigbitinske skupnosti, ki se pojavljajo
kot etape v sukcesijskem razvoju vegetacije (Tansk935; Braun-Blanquet, 1951;
Kimmins, 2004), to so tako imenovane sukcesijsketeenmed katerimi sta pomembni
sukcesijski stadij in sukcesijska serija (Kimmi@804). Zaporedja po nastanku povezanih
in ¢asovno ter krajevno ¢enih stadijev tvorijo sukcesijsko serijo ali suk{ss niz.
Sukcesijske serije imenujemo tudi linearne ali ugame sukcesije (van der Maarel, 1988).
Ciklicne (Watt, 1947) ali obdobne sukcesije se zgodipolcenem stadiju (ponavadi v
koncnem ali po motnji) in nastanejo s spremembami pmerimi z razvojem zdruzbe
(van der Maarel, 1988). Zdruzbo lahko postavijazasetek ali na eno zgodnejSih stopen;
(slika 3).

Polozaj stadija v sukcesiji havadno podrobneje dgljgjemo s¢asovno oznétvijo in
razlikujemo (Spies in Turner, 1996):

1. za&etne, inicialne ali pionirske stadije, ki se pojajd na zaéetku, v zgodnjih
etapah sukcesijske serije;

2. prehodne stadije, ki zavzemajo vmesni polozaj magetnimi in korénimi;

3. sklepne, kotne ali tudi klimaksne stadije, ki se pojavljajo wzpih etapah
sukcesijske serije.
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Slika 3: Potek sukcesijskih stadijev in vpliv motepna sukcesijske poti (prirejeno po Carey in sod.,
2006).

Figure 3: Succession seral stage pattern of planbmmunities. Disturbance can send any seral stage
back to an earlier seral stage (adapted from Carein sod., 2006).

Stadij so floristino definirane enote sukcesijskega razvoja (Rob®78), ki so lahko
razlicno dolgi: lahko so zelo dolgotrajni ali pa je nj4aopot do sklepnega ali klimaksnega
stadija bistveno krajSa kot pri primarnih sukcésijgimmins, 2004). V sploSnem velja, da
se v ugodnih zivljenjskih razmerah stadiji hitregmenjujejo in da so Zetni ali pionirski
stadiji neke sukcesijske serije kratkotrajnejSi tigtih, ki jim sledijo. Z napredujm
progresivno sukcesijo se trajanje stadijev pod@jSlymesni stadiji so odvisni od
ekoloskih razmer (npr. vlage, tal) (Schmidt, 19%grijske skupnosti sekundarne sukcesije
razmeroma hitro dosezejo relativno stabilno in omeSeno stanje dinaéniega
ravnovesja — klimaks (Margalef, 1963; Odum, 196%z#hz, 1975). V neugodnih
zivljenjskih razmerah so primeri, ko je zaradi nédteali zaviralnih dejavnikov progresivni
razvoj vegetacije tako gasen, da ga niti ne zaznamo. Sukcesijska sergavprimeru ni
popolna, razvoj vegetacije se je zaustavil v stadi] ga motéi in zaviralni dejavniki
trajno zadrzujejo na stopnji, ki je zelo podobna&etai ali inicialni (Clements 1916,
Korotkov in sod., 2001).

Vegetacija se v procesu sukcesije spreminja taé@su kot v prostoru, hkrati pa sukcesije
izrazajo tudi smer, v katero bodo potekale sprengef@enn-Lewin in van der Maarel,
1992). Z upoStevanjem razvojne teznje smeri vegetaypvorimo o progresivnih in
regresivnih sukcesijah (Tansley, 1935; Miles, 198mmins, 2004). Kadar te sukcesija
od preprostejSih skupnosti proti bolj zapletenimy@imo o progresiji ali progresivhem
razvoju (Cowles, 1899; Clements, 1916; Braun-Blang@921; Odum, 1969; Whittaker,
1975), o regresiji ali regresivnem razvoju (Clensed916; Gleason, 1927; Tansley, 1935;
Whittaker, 1975) pa govorimo, kadatéesukcesija od bolj zapleteno zgrajenih skupnosti k
primitivnejSim in preprosteje zgrajenim.

® Stadij je znailna stopnja v razvoju rastlinskih zdruzb po matdg fitocenoza, ki ima zt#no floristi¢no in
vegetacijsko sestavo in zgradbo, &he fiziognomijo in svojstveno okolje.



15

Cojzer M. Zngilnosti zara8anja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnewlgozdne vire, 2011

Znaki progresivnega razvoja vegetacije, s katesmiugotavljajo razvojni trendi (Odum
1969; Whittaker, 1975; Roki1978, Glenn-Lewin in van der Maarel, 1992), sslednji:

— struktura in sploSna organiziranost zdruzbe staedxblj zapleteni,

— (z&asno) poveéanje vrstne pestrosti,

— zgradba zdruzbe je vedno bolj stabilna,

— pove&ujeta se koliini biomase in energije,

— vedno ve snovi je vkljuienih v bioloSko kroZenje,

— izraba prostora, tal in sredstev za Zivljenje j@neebolj vsestranska in popolna,

— transformacija dejavnikov zunanjega okolja je vedmdj winkovita, ustvarja se
vedno bolj izrazito notranje okolje (fitoklima),

— v sploSnem napreduje mezofitizacija skupnosti,daneni, da se rastiSe razmere
vedno bolj izenéujejo, nihanja ekstremnih vrednosti pa so vednojsaan

Med znaki progresivnega razvoja vegetacije je pobmarspreminjanje zunanjega okolja
(Robk, 1978). Rastline, ki Zivijo v skupnosti, preobligo ali modificirajo posamezne
dejavnike zunanjega okolja, @mer ustvarjajo posebno fitogeno okolje, to je anje
okolje v sami zdruzbi. Zaradi tako nastalih sprermese zdruzba zae tudi sama
spreminjati. Prvotna vegetacija je v toliki meriresmenila prvotno okolje, da je nastalo
novo rastide, na katerem se pojavi tudi nova, ustreznejSa kwanla rastlin, ki Zive v
skupnosti. Kadar so vegetacijske spremembe rehititgkih interakcij med osebki in med
vrstami (npr. tekmovalnost) ter biotskih spremerkblja (npr. rastline modificirajo tla), so
to avtogene sukcesije (Tansley, 1935; Zobel, 198R)gene sukcesije povzpo zunaniji
dejavniki okolja, kot so npr. klimatske spremempeplave, suse, izbruhi ognjenikov itd.)
(Tansley, 1935). Sprememba okolja posiadivpliva na sestavo rastlinskih zdruzb (npr.
podnebne spremembe dolgémo vplivajo na spremembo vegetacije) (Doélle, 200@)di
na mokrigih vetinoma potekajo alogene sukcesije (Tallis, 1983;|¥&s in sod., 1991).

Pri regresivnem razvoju so opazne nasprotne té@dgam 1969; Whittaker, 1975; Raébi
1978, Glenn-Lewin in van der Maarel, 1992):

— struktura in sploSna organiziranost zdruzbe staedxblj poenostavljeni,

— vrstna pestrost se manjsa,

— zgradba zdruzbe postaja vedno bolj labilna,

— zmanjSujeta se biomasa in z njo povezana&kwalienergije,

— vedno manj snovi je vklgenih v bioloSko krozenje,

— izraba prostora, tal in drugih sredstev za zivgerg nepopolna in vedno bolj
enostranska,

— transformacija dejavnikov zunanjega okolja je dmekovita, notranje okolje
zdruzbe je vedno bolj Sibko,

— v sploSnem napredujeta kserofitizacija (zdruzbegya® vedno bolj susne) ali pa
higrofitizacija zdruzbe (zdruzbe postajajo viazegjs

Sukcesije, ki jih je povzial clovek, imenujemo antropogene sukcesije (Tansle@5)1L9
Sem uvr8amo sukcesije, povzéene z unienjem gozda, raznimi &gami na golo,
osnhovanjem gozdnih nasadov s setvijo ali saditigjosukcesije, ki so bile povatene z
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razlicnimi posegi v rastlinsko sestavo, tla ipd. (Ko&002). V teh primerih ustvari novo
okolje ¢lovek. Vsaka motnja prinaSa na déoem rasti& vetjo ali manjSo izmenjavo
fitocenoz, najv&o spremembo pa povafigo goloseki. Obnova gozda po motnjah poteka
preko razlénih stadijev, ki se v Stevilnih in razhih serijah sekundarne sukcesigsovno

in prostorsko zamenjujejo (Cajander, 1926; Ols®@j8] McCormick, 1968; MacMahon,
1980; Huston in Smith, 1987; Glenn-Lewin in van Maarel, 1992; McCook, 1994). Te
sukcesijske serije lahko potekajo vzporedno, Seogtefe pa se stekajo ali konvergirajo
(Bard, 1952; Horn, 1974; Pickett in McDonnell, 198azzaz, 1996) ter razhajajo ali
divergirajo (Bazzaz, 1996; Sarmiento in sod., 20038ko se lahko razini pionirski stadiji
stekajo v skupnih vmesnih ali prehodnih stadijinp& lahko kasneje ponovno divergirajo
proti razlécnim korénim stadijem (Olson, 1958; McCormick, 1968; MacMahd980;
Bazzaz, 1996). V ugodnejSih rastith razmerah so pionirski stadiji kratkotrajnej&l o
stadijev v neugodnih razmerah. Ker je v inicialetapah progresivne sukcesije v ugodnih
razmerah vge Stevilo med seboj razhih inicialnih stadijev, je tudi raznolikost pioskih
gozdov veja (Robt, 1978). Stadije obravnavamo v okviru vegetacijskitot (Kosir,
2002). Pri prepoznavanju stadijev so pomembni patamvrstni sestav, zastiranje in
prevladovanje. Stadije poimenujemo po rastlinskirstah, ki v danem trenutku
prevladujejo, na primer: »stadij z lesko« ali tugiadijCorylus avellana (Robt, 1978).

Sukcesija je proces (Bazzaz, 1975), kjer se vengtdolatenega obmga razvija preko
Stevilnih razlénih rastlinskih zdruzb v smeri klimaksnih zdruzZlatdre so v ravnovesju z
regionalnimi klimatskimi in ostalimi ustreznimi naerami (Benabdellah in sod., 2003).
Proces vzpostavitve klimaksnega stanja je dolgatrgroces in je povezan z izrazitimi
spremembami v vrstni sestavi. Cowles (1899) je ssika pojmoval kot dinanien proces,
na katerega vplivajo zunanji dejavniki okolja, kgir. vremenske in klimatske razmere.
PaleontoloSke raziskave so pokazale, da so zejwi gmeteklosti podnebne spremembe
vplivale na migracije rastlinskih vrst (Huntley, 49. Najbolj znan model mehanizmov ali
vzrokov sukcesije je postavil Clements (1916). Postiavljal je, da je sukcesif@sovno
zaporedje zdruzb, od katerih vsaka spreminja narakolje in olajSa vdor ali pojavljanje
naslednje zdruzbe (nadorganizmi pogled). Prostor tako prvo naselijo vrsteietaih
sukcesijskih stadijev in potem skazs ena skupina vrst zamenja drugo skupino (vsaka
skupina vrst predstavlja &dno dola@en stadij). To je tako imenovani postopni model
razvoja flore (ang.the relay floristics modgl(slika 4) (Egler, 1954b; Kimmins, 2004).
Prevladujejo avtogeni procesi (Clements, 1916)iRdeékologov je ze od vsegacedka
dvomilo o veljavnosti postavljenega modela, zatsesaazvile alternativne ideje (Tansley,
1935; Whittaker, 1973; Spies in Turner, 1999). Gtewv (1924) individualistni pogled
na sukcesijo pravi, da se vsaka vrsta na sprem@mgamere odziva individualno in ne v
povezavi z doldenimi drugimi vrstami oziroma in ne kot zdruzbatdkosukcesije je tako
kontinuiran. Gleasonovo hipotezo je s konceptomapielitve vrst kasneje potrdil tudi
Whittaker (1975). Sukcesijskih poti in kémh stopenj (klimaks) je lahko we(Miles,
1987; Pickett in Cadenasso, 2005). Gleasonove jddjasneje razvil Egler (1954a), ki je
predvideval, da je sukcesija rastlinskih zdruzlopagenih kmetijskih zemlji&h odvisna
od relativnih rastnih razmer in sencozdrznosti albrarrst, ki so Ze prisotne na ogegih
povrSinah ali pa se bodo v kratkéasu tja naselileSukcesijsko zaporedije prihoda vrst ni
doloceno in napovedano, ampak je pogosto opredeljemacs\vpsto (zé&etna flora), ki po
motnji zasede rastig (Egler, 1954b). To je tako imenovani izh@diSmodel sestave flore
(ang.:the initial floristic composition modg(slika 5) (Egler, 1954b; Kimmins, 2004).



Cojzer M. Zngilnosti zara8anja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ...

17

na novonastalih gozdnih povrSinah.

Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnewlgozdne vire, 2011

Vrste

zara&anje
zacetni sukcesijski stadiji koneni >
3 pleveli trave grmovje drevje
Es
o B O
e
iR
= =
e
e —.
PN,
NS s
I e
PSS o e e s
e o-—....
e .
P e Y
PSS S S .
RS e e S
e R
e —— R OB
——————EEEN
———
Lot rr e e eere e rrrrerr il
Leta

Slika 4: Eglerjev pogled na Clementsov postopni mad razvoja flore (prirejeno po Egler, 1954b: 414).

Figure 4: The relay floristic composition types ofold-field succession as envisaged by Egler (1954b:

414).
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Horvat (1949) govori o klimaksu kot relativno ugtalem zakljgku v naravhem razvoju,
ki se menja le s spremembo klimatskih razmer. Bialamquet (1951) opredeljuje klimaks
kot kontno ravnovesje v naravni izmenjavi vegetacije na&miem teritoriju. Klimaksna
zdruzba zdruzuje dinagmo ravnovesje med klimo, geomorfoloskimi razmerateini in
vegetacijo. Whittaker (1973) je opozoril, da je Vimatski regiji namesto enega
klimaksnega vegetacijskega tipa moznihd wgov, ki so odvisni od tal in lokalnih
sprememb klime. Dokazal je tudi odnose med gozdmdnizbami in gradienti nadmorske
viSine ter vlage (Spies in Turner, 1999). Schenikt®64, cit. po KoSir, 2002) obravnava
klimaks kot relativen pojem, ki ga lahko uporabl@msmislu najbolj obstojne zdruzbe in
ne v smislu zakljgnega stadija izmenjav. Aleksandrova (1964, cit. Ksir, 2002)
opredeljuje klimaks kot rezultat sukcesij, ki oblj&o zrelo rastlinsko zdruzbo na
dolocenem rasti& v procesih singeneze in ekogeneze. KoSir (20@8hida klimaks v
najSirsem dinandhem smislu nenehnega spreminjanja relativno urazeoiega
bioekoloSkega kompleksa dejavnikov, opazovanegalatenemcasu in prostoru.

Ker v naravi ni statinega stanja, kakrsen je klimaks, se je pojem kisaaigel opugati
(White, 1979). Uporabljati so se ¢&di novi izrazi, kot so: navidezno ravnotezje,
dinamino ravnotezje ali pt@asi se spreminjajo sistemi, ki so se bolj osreddib na
dinamiko in variabilnost in manj na kémo stanje (Papez, 2005). Previladalo je spoznanje,
da sta hitrost in smer sprememb vegetacije odvegharostora incasa. Razvili so se
modeli sukcesije, s katerimi bi bilo mozno predvidsrukturo in delovanje zdruzb ter
ekosistemov (Bazzaz, 1996).

Connell in Slatyer (1977) sta predlagala tri alééinme modele sukcesije (slika 6):

1. model facilitacije oz. omoganja (ang.:facilitation): rasti€e prve naselijo vrste
zgodnjih sukcesijskih stadijev. Te vrste omégjo 0z. pospesujejo naseljevanje
vrstam poznejSih sukcesijskih stadijev;

2. model tolerance oz. strpnosti (angpterancg: rasti€e so sposobne naseliti vse
vrste, ki jim rasti8e ekoloSko ustreza. Cfaijno rasti8e prve naselijo vrste
zgodnjih sukcesijskih stadijev. Te vrste omejujegaljnji vdor vrstam zgodnijih
sukcesijskih stadijev in imajo majhen ali pa sptomajo Winka na naseljevanje
vrst poznih sukcesijskih stadijev;

3. model inhibicije oz. oviranja (angnhibition): rasti€e so sposobne naseliti vse
vrste, ki jim rasti8e ekoloSko ustreza. Qfaijno rasti8e prve naselijo vrste
zgodnjih sukcesijskih stadijev. Te vrste omejujgjadaljnji vdor tako vrstam
zgodnjih sukcesijskih stadijev kot tudi vrstam pibzsukcesijskih stadijev.
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Slika 6: Trije modeli sukcesije: facilitacija, inhibicija in toleranca (prirejeno po Community ecology
20009).

Figure 6: The three-way pathway model of successiofacilitation, inhibition and tolerance (adapted
from Community ecology, 2009).

Modeli se med sabo razlikujejo po prisotnosti agbdnjih in poznih sukcesijskih stadijev
ter glede na to, kako prve vrste, ki naselijo daktbitat, vplivajo na vrste, ki prispejo za
njimi (Pickett in sod., 1987; Bazzaz, 1996; Kimmi@804; Pickett in Cadenasso, 2005).

2.3.1.1 Potek sukcesije na opesih kmetijskih zemlji&h

Po prenehanju antropo-zoogenih vplivov na ¢puo# kmetijskih zemlji&ih poteka

sekundarni razvoj gozdnih fitocenoz v recentni pesgi k nekdanjim zdruzbam (KoSir,
2001; Pueyo in Begueria, 2007). Razvoj pravilomieke v ve& stadijih, ki so odvisni od
vplivov med vegetacijo in tlemi ter lokalno sestwjklimo (Oosting, 1942; Bard, 1952;
Bazzaz, 1975; Partel in Zobel, 1995; Benabdellaooh, 2003).

Predstavljeni potek sukcesije na ofrriih kmetijskih zemlji&ih je v celoti povzet po
Kricherju (1998), ki je opisal sekundarno sukcesgoseverovzhodu ZDA.

Ko se obdelovalne povrSine ¢reejo zara&ati, se za Stevilne rastlinske in Zivalske vrste
ustvari nov habitat. Vendar pa gole povrSine zagenmastline predstavljajo stresno okolje.
Ker ni dreves, ki bi zagotavljala senco in protimet zagito, so rastline stalno
izpostavljene soncu in vetru, kar povaregeliko izhlapevanje. Po drugi strani pa dobivajo
te rastline veliko svetlobe in hranil. Ogese povrSine na Zatku naselijo t. i. pionirske
vrste. Za pionirske vrste je zhko, da imajo njihova semena dolgo zivljenjsko dah
lahko v miruj@em stanju (fazi mirovanja) prezivijo v tleh d&vdet, semena imajo
sposobnost Sirjenja na velike razdalje ter sposstbihdrega kori&enja zalog, ki jih
porabijo za rast in razmnozZevanje. Pionirske vpsienagajo k spremembi okolja. Ko
odmrejo, se njihovi odmrli ostanki kajgo v tleh, kar pomaga zadrzevati vodo. Prvi stadij
sukcesijskih zdruzb sestavlja razmeroma malo resilh vrst; prevliadujejo enoletnice, kot
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so pleveli in ruderalne vrste. Te rastlinske veiehitre rasti in potrebujejo veliko sore
svetlobe. Vrstna pestrost je relativno majhna. Bauzba nima vertikalne strukturne
zapletenosti in razpolaga le z nekaj habitati zalZke vrste. Med naslednjim sukcesijskim
stadijem, to je po preteku treh do desetih letitopostitvi kmetijskih zemlji§ enoletne in
dvoletne pionirske vrste nadomestijo 0z. zamenjegnice, kot so trave in kobulnice.
Opu&ena kmetijska zemljga so v tej zgodnji fazi poré&&na Se z majhnim grmovjem.
Vrstna pestrost nekoliko naraste, ker pa med ra&ilini vrstami Se vedno prevladujejo
zeli&a in trave, je vertikalna strukturna pestrost majiKo grmovje raste, nastaja vedno
ve¢ sence in tako trave in zal& ki ne marajo sence, postajajo vedno manj S&viln
povrSine paedalje bolj porasle z visokim grmovjem. V kasnejsarkcesijskem stadiju, to
je po priblizno desetih letih, grmovne vrste Zeeaka$o pomembno velikost. Vertikalna
strukturna zapletenost in vrstna pestrost se §age Zmes grmovja in zeti¥redstavlja
veliko pestrost glede virov hrane kot tudi habitata Zivalske vrste. @soma se med
grmovjem z&nejo pojavijati klice drevesnih vrst. Klice Stevlindrevesnih vrst so
sencozdrzne in zato lahko uspevajo pod grmovjenus@pa kmetijska zemlj&, na
katerih v tej fazi prevladujejo grmovje in mladaedesa, péasi prera&jo v gozd. V
koncnem stadiju sukcesije, ko posamezna drevesa pgrastrel gozd, vrstna pestrost in
vertikalna strukturna zapletenost dosezejo maksiminstna pestrost in zivljenjske oblike
rastlin, ki so navzée v odraslem gozdu, nudijo habitate Stevilnim Akah vrstam. Ko
drevesne vrste, katere prevladujejo v zrelih zdabhzbdosezejo maksimalno velikost,
grmovne vrste, ki ne prenesejo sence, pod njihoxéstorom propadejo. V odraslem
gozdu se pod zastorom odraslih dreves ohranijste grmovne vrste, ki prenasajo senco.

Zgradba odraslega gozda je lahk@plastna. NajviSja drevesa tvorijo zgornjo plastd Po
sestavljene iz mladih kroSenj dreves. Pod to mgstplast grmovja, pod grmovno plastjo
se nahajajo rastline na gozdnih tleh, ki tvorijo&®o plast.

Sukcesija je neprekinjen proces, ki pa vedno nekaopo doléenih poteh oz. v »urejenih,
¢istih« stanjih. Zgodi se, da opigha zemlji8a naselijo invazivne vrste, da so raaiideli
zaragajocega zemlji8a v razltnih sukcesijskih stadijih, da so nekateri deli &jih
zemlji& v zaraganju v zgodnejSih, Zatnih sukcesijskih stadijih kot pa mlajSa zaegsa
zemlji&a. Eden najbolj pogostih vzrokov za to so motnje.
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Slika 7: Potek sekundarne sukcesije na op@gnih njivah.

Figure 7: Secondary succession pattern on abandonédld (old-field succession).

2.4 PIONIRSKE VRSTE IN PIONIRSKI GOZD

2.4.1 Pionirske vrste

V procesu sekundarne sukcesij€imoo dve skupini drevesnih vrst, in sicer pionirske
drevesne vrste ter klimaksne ali Kine drevesne vrste (Connell in Slatyer, 1977;
Kimmins, 2004; Diaci, 2006). Prve se nasemenijonpmnjah (posek, vetrolom itd.) in
hitro zavzamejo prostor, druge jim sledijo z raevojtal, s sestojno klimo in z @njem
Zivalstva.

Pionirske vrste naseljujejo najraziejSa tla: poplavna tla vzdolz rek in potokov, gska
obmaija s surovimi tlemi, tla pozad$S zapusenih travnikov, pasnikov, poljedelskih
povrSin ali pa gole povrSine v gozdu, ki so nastatgadi najraztinejSih vzrokov
(snegolomi, vetrolomi, pozari itd.).
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Pionirske vrste so rastline zgodnjih sukcesijskindgev (Kimmins, 2004). Njihove
lastnosti lahko na kratko opredelimo (Connell iratgr, 1977; Horvat Marolt 1972;
Robi, 1978; Zupa#i¢, 1991; Kimmins, 2004; Diaci, 2006):

1) Pionirske vrste zelo hitro zavzamejo nenasghestor. To jim omogéajo naslednje
lastnosti:

— imajo Siroko ekolosko amplitudo, kar pomeni, d&tahspevajo v Sirokem razponu
ekotopskih razmer in niso prevebcutljive na spremembe v ekoloskih rezimih,

— uspevajo na meji naravne razsirjenosti gozdov, mpzgornji gozdni meji,

- skromne so glede kakovosti tal in toplote ter doprenasajo preveali premalo
vode,

— 1imajo skromne zahteve glede prehrane, so nezahtgiede mineralnih snovi v
tleh,

— odporne so na klimatske ekstreme kot sta mraz ¢dptenasajo nizke temperature
zato so odporne proti pozebam) in&nma (dobro prenasajo suso in so nadhive
na sokno pripeko),

— so svetloljubne vrste, ki za svoje uspevanje pojab veliko svetlobe,

- imajo lahko, anemohorno seme (veter),

— zgodaj semenijo, semenijo obilno, redno in pogosto,

— nagla, mnogina nasemenitev in zmoznost naseljevanja golih powd vzrok, da
jih najdemo povsod, vendar v manjSini,

— 1imajo sposobnost vegetativnhe regeneracije (dobrgamajo iz panja) ter
regeneracije polomljene ali obsekane krosnje,

— v mladosti hitro rastejo in doseZejo manjSe dreeesisine, zgodaj dosezejo
kulminacijo viSinske rasti, imajo skromno tekmowaimaz,

— imajo kratko zivljenjsko dobo (z izjemo iglavcevraon macesna),

— imajo maan koreninski sistem, intenzivno prekoreninjajo tla

— zaradi hitre rasti v mladosti so relativho odpopneti konkurenci trav in plevelov,

— prisotnost mikorize ni nujen pogoj za dobro uspgvan

— imajo majhno mehansko trdnost in ne vsebujejo smavmpregnacijo,

— so bolj ali manj odporne na nenaravne obremenitteplsledica onesnazenosti
zraka in onesnazenosti okolja nasploh.

2) V pionirskem gozdu kot skupnosti pionirske diawe vrste bolj ali manjdinkovito
modificirajo ekotop, ga pretvarjajo v biotop, gemer nastaja posebno fitogeno notranje
okolje, ki se kvalitativno bistveno razlikuje odranjega okolja. Transformacija ekotopa v
biotop je osnovna vloga pionirskega gozda. Meliorat delujejo na rast® s
prekoreninjenjem, opadom, zagenjem, s steljo izboljSujejo stanje humusa in tal.

3) Pionirske vrste osvojenega prostora ne morejadje zadrzati. Nadomestijo jih druge
vrste, katerih nan zivljenja bolj ustreza notranjemu okolju nastglegozda. Pionirske
vrste se v sestojih, ki so jih zgradile, ne obreguljali pa se obnavljajo le v omejenem
obsegu, sencozdrznim drevesnim vrstam niso konkneen
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4) Pionirske drevesne vrste pogosto imenujemo rtwste ali r-stratege (MacArthur in
Wilson, 1967; Wells, 1976; Diaci, 2006). Zanje jeaidlna velika notranja stopnja
razmnoZevanja (r), kar pomeni, da se osebki vitsd mazmnoZzujejo, vendar je velikost
njihovih populacij (N) zaradi vpliva okolja (tekmalost) razmeroma majhna, Zitao
manjSa od velikosti populacij, ki bi jih dopisa nosilnost Zivljenjskega prostora (K). Ta
strategija povzréa prenaseljenost. Zivljenje osebkov teh vrst jekkra

Strategija razmnoZzevanja omagopionirskim drevesnim vrstam prezivetje populéaegi
ob razmeroma malo osebkih. V pragozdnih krajinalbisotrajno sposobne prezivetja na
ekstremnih, obrobnih rastif, zatasno so se uveljavljale v gem obsegu ob naravnih
ujmah. Danes jih v gospodarskem gozdu ohranjamdvpesn na rastih ob gozdnih
cestah, vlakah in poteh, potokih, gozdnih robowihna ekstremnih rastifh. Posebno
pomembne so ob naravnih ujmah (poZzari, vetrolonggelomi, Zledolomi ipd.).

Pionirske drevesne vrste evropskega gozda so (HdWaxrolt, 1972, 1973, 1974,
Zuparti¢, 1991; Diaci, 2006): navadna brezBefula penduly trepetlika (Populus
tremulg, vrbe Galixspp.), jerebikgdSorbus aucuparig ¢rna jelSa Alnus glutinosg siva
jelsa @lnus incany zelena jelSa Alnus alnobetuls navadni beli gaberCarpinus
betulug, ¢rni topol (Populus nigra, beli topol Populus alba ter termofilni listavci
(Zupargi¢, 1991): mali jesenHraxinus ornu$ navadni mokovecSorbus arid, brek
(Sorbus torminalil poljski javor Acer campestien ¢rni gaber QOstrya carpinifolig.

Pionirske drevesne vrste opravljajo pomembno vipgopretoku energije in krozenju
snovi v gozdnih ekosistemih (MacArthur in Wilsor§6¥; Horvat Marolt, 1973; Wells,
1976; Diaci, 2006)Ceprav so veliki porabniki energije in hranil, setaan&in energija in
hranila v ekosistemu tudi ohranjajo. Klimaksne &rsb pri porabi energije in hranil
racionalnejSe ter zato tekmovalno sposobnejSe oxirgkih vrst (MacArthur in Wilson,
1967; Wells, 1976; Diaci, 2006).

Gospodarske vrste so rastline kasnih sukcesijstaldijgev (Connell in Slatyer, 1977;
Kimmins, 2004; Diaci, 2006). Zanje je zfilao, da so:

— zahtevne glede kakovosti tal, toplote teéuthive na pozebe in séno pripeko;

- sencozdrzne,

— imajo tezko seme in slabSo zmoZnost razSirjanjagptuzelke, glodalci),

— kasno semenijo, semenitev je manj miodiin redkejSa v poznejSih letih razvoja,
manjSe sprotne semenitve,

— pocasnejSa rast v mladosti, dosezejo velike drevesmeevin m@nejSe dimenzije,

— njihova tekmovalna moje velika,

— imajo dolgo Zivljenjsko dobo,

- zn&ilna je postopna imigracija in podseljevanje poahiji,

— v gozdovih se pojavljajo mnaiio,

— imajo veliko mehansko trdnost, vsebujejo smolaimire.

Ce so v blizini semenski viri, ustrezno ra&isn primerna klima, se sencozdrzne vrste
lahko naselijo tudi v zgodnjih stadijih sukcesije.



24

Cojzer M. Zngilnosti zara8anja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnewlgozdne vire, 2011

5) Klimaksne (kljgne) drevesne vrste imenujemo K-strategi (MacArtiurWilson,
1967; Wells, 1976; Diaci, 2006). Zanje je v nornilalrazmerah zn@na majhna notranja
stopnja razmnoZevanja, vendar je velikost njihgwiipulacij (N) blizu najvge, ki jo Se
dopuga nosilnost zivljenjskega prostora (K).

Zn&ilni predstavniki klimaksnih vrst so (Diaci, 200&)ela jelka Abies albd, navadna
bukev Fagus sylvatich navadna smrek#@icea abiey cemprin Pinus cembra

Veliko vrst tezko razvrstimo v eno ali drugo skupisaj po nekaterih lastnostih pripadajo
pionirskim drevesnim vrstam, po drugih pa klimaksnMeliko vrst sodi po lastnostih v
obe skupini, zato govorimo o polpionirjih, npr. gkirjavor, jerebika, jesen, bor, navadni
macesen (Zup&nt, 1991; Diaci, 2006). Rde bor in navadni macesen imata kljub
nekaterim pionirskim zr@nostim dolgo Zivljenjsko dobo. Na pionirski in iklaksni
zn&aj drevesne vrste pogosto vpliva rastiStako je npr. rd@ bor pionir na suhih
pe&enih tleh ali veliki jesen v nizinskih gozdovih.

Vrste, ki imajo delno pionirski ziaj, so na obravnavanem ob&uo navadna robinija
(Robinia pseudoacada ostrolistni javor Acer platanoides in gorski javor Acer
pseudoplatanys

2.4.2 Pionirski gozd

Pionirski gozd tvorijo zé&etni (inicialni ali pionirski) stadiji v sekundaimisukcesijskih
serijah v razvoju gozdne vegetacije (Cajander, 192élls, 1976; Rold, 1978; Kimmins
2004). Ogolele gozdne povrSine, ki so nastale zaeadicnin motenj (npr. posek, ogen;,
vetrolom), sprva nasemenijo pionirske vrste (HoMarolt, 1973; Wells, 1976; Myster in
Pickett, 1994), ki polagoma ali hitro osvojijo vgovrsino. Ko se pionirske drevesne vrste
sklenejo v kroSnjah, se ustvé&isti sestoj pionirjev (pionirski gozd), rastite razmere pa
se tako izboljSajo. Pionirski gozd je zato relativkratkotrajen in prehodnega Ziaga.
Trajanje razvojnega procesa pionirskega gozda jesod od rastiénih razmer ter
procesov v pedosferi in atmosferi (Horvat Maro®73; Rob¢, 1978). Ko se rastise
razmere izboljSajo, se v z4$ pionirjev naselijo zahtevnejSe drevesne vrsipr( bela
jelka, navadna bukev), ki se polagoma vags v kroSnje pionirskih vrst. Nastane
dvoetazni, me3ani prehodni sestoj (Mlindek, 196Ba)jenjska m& pionirskega gozda pri
nadaljnji rasti peSa, nd00 pa se razvijajo drevesne vrste, ki so se vraskpodnjega
poloZaja. Razvije se koni sestoj oz. gospodarski gozd zcmm delezem safnih
drevesnih vrst (MacArthur in Wilson, 1967), katgpa Se nekajasa spremljajo le
posamezni predstavniki ali manjSe skupine pionirskist (Horvat Marolt, 1973). Ko so
pionirske vrste opravile svojo nalogo, propadejelSiJ) brezi, ivi in trepetliki zéne
vitalnost m@&no pojemati Ze v starosti od 30 do 60 let.

Stevilne raziskave, ki so jih izvajali v pionirskipzdovih, so dokazale ¥eprednosti
pionirskih sestojev (Leibundgut, 1951; Horvat M&r@PR72, 1973):

1) Varovalni vpliv: pionirski sestoj ustvarja ugajso klimo, prepréuje klimatske
ekstreme, varuje pred pretimom razmnoZzevanjem Skodljivih insektov.
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2) Opad pionirskih drevesnih vrst izboljSuje fidika in keméne lastnosti tal, zadrzuje
razraganje plevela in zatravljenje.

3) Posebno v visjih legah sredogorja pionirski goabvaruje glavni sestoj pred
poSkodbami, ki jih povzra veter. Pionirski gozd vpliva na vertikalno ¢ienitev
bodaiega sestoja. Ta profilna razgibanost zmanjSujegtitretra in povauje kolicino CO,

Vv sestoju.

4) V kratkeméasu dobimo uporabne lesne sortimente.

2.4.3 Pionirski nasad

Pionirski nasad je umetno zasnovan sestoj (Rdf78). Bistvena zrdnost, po kateri
razlikujemo pionirski nasad od pionirskega goz@auinetna zasnova (Rébi1978).Ce
zelimo v gozdu pospesSiti naravno obnovo in s tetvaudi razmere za uspesnejSo rast
gospodarsko zanimivih drevesnih vrst, pred tem oméhpr. sajenje) vnesemo pionirske
vrste. Pri tem je pomembna izbira pionirskih drevesvrst in upoStevanje konkretnih
rasti€nih razmer. Pionirski nasad naj bi se osnoval rgratranih gozdnih rastith. S
tem bi n&rtno pospeSili sukcesijski razvoj in neposrednovaiz progresijo gozdne
vegetacije, vendar pa se v praksi to le malokdayaigja. V drugi polovici 20. stoletja so
tako v gozdu kot tudi na kmetijskih zem§i8 osnovali malopovrsSinske nasade iglavcev,
zlasti navadne smreke. Snovanje gozda na trenuagmzdnih povrSinah imenujemo
ogozditev (Diaci, 2006). Med nasade waho Se plantaze, za katere je &in@, da so
nastale zaradi ekonomskih razlogov. Plantaze sadn&ste rastlinske vrste. V ZDA so jih
velikopovrSinsko snovali na opténih kmetijskih zemlji&h in so predmet Stevilnih
raziskav (Amezaga in Onaindia, 1997; Winjum in $elder, 1997; Augusto in sod., 2001;
Roberts 2002; Gilmore in Palik, 2006; Pilon, 20@&chet in sod., 2007; Brockerhoff in
sod., 2008; Newmaster in sod., 2008; Abella, 2010)jih v disertaciji podrobneje
omenjamo v poglavju 2.7. (moznosti gospodarjenjaamalji&ih v zaraganju).

2.4.4 Naravna obnova gozda

Pri gojenju gozdov je pomembnoc¢it izraz pomlajevanje od izraza naravna obnova
(Diaci, 2006). Pomlajevanje razumemo kot proces,stdlno poteka v pragozdu in
gospodarskem gozdu, v spremenjenih, drugotnih goadma poteka kot sukcesije. Izraz
obnova gozdov je vezan na gospodarski gozd in ppndanse je gojitelj premisljeno
odIcCil za ustrezne ukrepe, za zamenjavo dela nosilgekcij v odraslem gozdu z mladim
gozdom. Pri obnovi gozda se émo poseze v njegovo zgradbo. V sodobnih zvrsteh
gojenja gozdov je obnova gozda weasa v nego gozdov.

Gojitveni ¢as obnove pomenias, ko z&nemo nartno uvajati pomladek in pospesSevati
zamenjavo generacij (Diaci, 2006). Vedno temeljekanomskentasu obnove, vendar ga
je potrebno prilagoditi danim razmeram. UspeSn@stavnega pomlajevanja v gozdu je
odvisna od rast§ stanja sestojev in gojitvenega pristopa (Diad0®. V mnogih
gozdovih pa so razmerja med naravno rodovitnostjopnjo degradiranosti rast# in
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stanjem sestojev zelo razia (Diaci, 2006). Na proces naravnega pomlajevargazdu
vplivajo: mikrorastigne razmere, reliefne, talne in klimatske posebr(gs@tloba, toplota,
vlaga), sénja (z njo vplivamo na porazdelitev smega sevanja v sestoju), lega, naklon,
velikost, oblika in starost sestojnih vrzeli, studa in starost sosednjih sestojev ter
semenska leta. Za uspeSno naravno obnovo gozaérgbpo dobro poznavanje svetlobnih
razmer (Diaci, 1999). Z gozdnogojitvenimi posegestoj spreminjamo svetlobne razmere
v sestoju. Sofno sevanje neposredno vpliva na ostale ekoloSkavuige, kot so
temperatura zraka in tal, padavine, konkurencandstne razmere v zraku in tleh ipd., ter
posredno na vse dejavnike Zive in nezive naraves&mblika humusa, porazdelitve flore
in favne v tleh, zimovali& velikih rastlinojedov ipd. S@no sevanje vpliva na nastanek
razlicnin mikrorastig§ v vrzelih (Diaci, 1999). Zmes pomladka je odviswé velikosti,
oblike in lege vrzeli (Diaci, 2006). V majhnih viite imajo prednost sencozdrznejSe
drevesne vrste, na &é povrSinah pa pionirji. Zagotavljanje ustreznegamerja med
sencozdrznimi in svetloljubnimi drevesnimi vrstanpomladku pa je moge le z dobrim
poznavanjem svetlobnih razmer (Diaci, 1999).

2.5 VRSTNA PESTROST RASTLINSKIH ZDRUZB

V Sloveniji je v strokovni literaturi moge zaslediti vé razlicnih strokovnih izrazov za
splosni pojem diverziteta ali biodiverziteta (R§2000). Tako se npr. uporabljajo izrazi:
bioloSka ali biotska raznolikost, raznovrstnostzn@terost, pestrost, diverznost. lzraz
biotska raznovrstnost (Diaci, 2006) je v osemdbsketiih 20. stoletja uveljavil ameriski
zoolog Wilson (1985, 1992), da bi javnost opozaal izginjanje zivalskih in rastlinskih
vrst. SploSno se je izraz razSiril po konferencRiu leta 1992, ko je bila sprejeta
Konvencija o bioloski raznovrstnosti (Diaci, 200&8immins (1997) Igi ve¢ vrst
diverzitete: genetska diverziteta, vrstno bogasparavnanost, diverziteta strukture (alfa
diverziteta) (Whittaker, 1972b), variiranje vrstaegogastva in zdruzbine struktutez
lokalno krajino (beta diverziteta) (Whittaker, 1®J2 ¢asovno spreminjanje nastetih
biodiverzitetnih meril {asovna diverziteta) ter krajinsko diverziteto, lalata ogrodje
regijske biodiverzitete (gama diverziteta).

Robk (2000) navaja, da se za kvantificiranje biodivietz lahko uporabljajo nasledniji
indeksi:

1. indeksi vrstnega bogastva;
2. diverzitetni indeksi;
3. indeksi poravnanosti.

V nadaljevanju smo v disertaciji namesto izrazanasliverziteta uporabljali izraz vrstna
pestrost.

2.5.1 Indeksi vrstnega bogastva

Indeksi vrstnega bogastva se uporabljajo za megsgharimerjanje zdruzb, njihovih
skupin ali pa vrstnih skupin populacij. Kadar smnez enako veliki, je mogg vrstno
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bogastvo ugotavljati z neposrednim preStevanjenipoRxXajo se grafine metode s
krivuljami pomembnosti vrst, kjer je na abscisi aagdlje vrst, na ordinati pa Stevilo
osebkov ali pa katerih drugih znakov pomembnosst,vki so nanizane na abscisi
(Whittaker, 1975).

Vrstna pestrost se izrazi (R6bR000):

1. z vrstnim bogastvom, to je Stevilo r&nmih vrst (species) organizmov, katerih
osebki (indiviidumi) sestavljajo dateno zdruzbo (Magurran, 1988);
2. s Stevilom osebkov oziroma abundanco ali obilgs®mbkov posamezne vrste.

Osebki, gledano na Stessiost, maso ali povrSino, ki jo zastirajo, lahko jonaazlicno
obilje. Zdruzbe, v katerih je veliko Stevilo razmstnih organizmov, so bogate z vrstami,
druge so skromnejSe ali pa celo siromasne gleddastast. Najpogosteje se zgodi, da je v
doloceni zdruzbi sorazmerno malo taksnih vrst, ki biviadovale oz. dominirale po
Stevilu osebkov, biomasi, zastiranju, produkcifidljubnem znaku njihove pomembnosti
(Robig, 2000).

2.5.2 Diverzitetni indeksi

Diverzitetni indeks predstavlja razmerje med Stawil vrst in Stevilom osebkov. V
sploSnem velja, da diverzitetni indeksi zdruzujejstno bogastvo (angspecies richne3s
In vrstno poravnanost (angspecies evenngsg eni sami vrednosti. Raunkiaer (1918) je
postavil zakonitost o frekveénih porazdelitvah vrst v rastlinskih zdruzbah, kizk, kako
se vrste porazdeljujejo glede na njihovo obilje, j&i bilo izmerjeno s pogostnostjo
(frekvence). Simpson (1949) je doibindeks prevladovanja, bolj znan kot Simpsonov
diverzitetni indeks ali Simpsonov indeks, ki namv@okolikSna je verjetnost, da dve
nakljucno izbrani drevesi (osebka) pripadata isti drevessii (Kotar, 2005). Vrednosti
tega indeksa variirajo od 0 do 1. Med merami zaiiveto se je v ekoloskih raziskavah na
ravni zdruzb najbolj uveljavil Shannonov diveraiieindeks (Shannon, 1948), ki temelji
na informacijski teoriji in meri povpt@o stopnjo nedokenosti (entropija) pri
napovedovanju, kateri vrsti pripada osebek, ki gramakljino izbrali medN osebki v
skupiniStih vrst. Funkcijska vrednost' bo enaka i, kadar bodo v vzorcu organizmi ene
same vrste, maksimum pa bo dosegla tedaj, ko bla ivsaka izmed vrst enako Stevilo
osebkov (Rold, 2000). Povpréna stopnja nedotenosti naras s Stevilom vrst irke se
pogostnost med Stevilom vrst izénge (Kotar, 2005). Hill (1973) je vpeljal diverzitea
Stevila (No, N1, N2), imenovana tudi Hillova Stevila (Ludwig in Reyds| 1988). PrvoN;)
temelji na Shannonovem diverzitethem indekidl),(drugo (\2) pa na obratni vrednosti
Simpsonovega diverzitetnega indekda Z njimi je moga@e kvantificirati poravnanost kot
komponento vrstne diverzitete.

2.5.3 Indeksi poravnanosti

Z indeksom vrstne poravnanosti, ki nam pove, kakgpedatki o abundanci ali obilju
porazdeljeni po posameznih vrstah, izrazimo enakoost porazdelitve osebkov med
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vrstami (ali po vrstah). Porazdeljenost osebkovo&tie populacije na ploskvi ali v
prostoru lahko izrazimo z gostoto populacije. V tpimeru Stevilo osebkov (biomaso)
prer&unamo na enoto plége ali volumna (Rokt, 2000). Indeksi vrstne poravnhanosti
morajo biti neodvisni od Stevila vrst v vzorcu i@ 1saj ne bi spreminjali s spreminjanjem
Stevila vrst. Najpogosteje se za dwalnje indeksa vrstne poravnanosti uporablja Piglouji
indeks E;) (Pielou, 1975).

2.5.4 \Vrste diverzitete

Whittaker (1972a) govori o ¥eazlicnih diverzitetnih tipih:

1) Lokalna diverziteta ali alfa diverziteta ali-diverziteta, je kazalnik sestavljenosti
cenoze. NanaSa se na bogastvo z vrstami Welei@druzbi oz. vzorcu, ki smo ga izbrali.
Pri tem govorimo o notranji diverziteti popisne §hwe, lahko pa se nanaSa tudi na
diverziteto celotne rastlinske zdruzbe, fitoceno@e za lokalno diverziteto oziroma
raznovrstnost v mejah enega samega, bolj ali maothega rasti&®. Kadar gre za gozdni
sestoj, lahko z alfa diverziteto izrazimo njegovostmo diverziteto in kompleksnost
sestojne strukture. Vrstno diverziteto podamo s bogastvom (Stevilo razhih vrst),
lahko pa tudi s katerim od diverzitetnih indekskivpovezujejo vrstno bogastvo, s katerim
od meril za relativnho pojavljanje osebkov oz. ztwesporavnanostjo, lahko pa tudi s
kaksnim drugim merilom relativhega obilja vrst. ¥ha diverziteta alfa za Stevilne skupine
organizmov nard®, ¢ce se zivljenjske razmere v sploSnem izboljSujejacenje okolje
vedno bolj stanovitno.

2) Medrastigna diverziteta ali beta diverziteta d@idiverziteta se nanaSa na stopnjo
spreminjanja vrstne sestave v zdruzbah vzdolzstastya gradienta (Fang in Peng, 1997).
Predstavlja raznoterost organizmov delloega ozemlja, do katere prihaja zaradi
spreminjanja 0z. preobratov v vrstni sestavi rastsrazlénih cenoz ob okoljskih
gradientih (klinih). Tako predstavlja cenoklin zwez spreminjanje znakov ddlene
fitocenoze zaradi postopnega spreminjanja okoljsiahmer. Pri tem je merilo beta
diverzitete t. i. zamenjava polovice vrst, ki naave, kdaj se je ob kompleksnem gradientu
spremenila polovica vrstne sestave zdruzbe. Ol¢raizlgradientih okolja se fitocenoze
floristicno razlikujejo.B-raznolikost izraza Stevilo zdruzb ali drigé enot Zivljenjskih
skupnosti na enoto povrSine (Willmans, 1993). Nggsteje se za izkan (B-diverzitete
uporablja Whittakerjev indekBfs) (Whitaker, 1972a). Temelji na binarnih podatkih:
vrsta je prisotna, vrsta ni prisotna.

3) Regijska diverziteta, diverziteta gamgdiverziteta vkljguje diverziteto vseh
rasti€nih tipov dol@denega ozemljay(=a x (). Je kazalnik raznovrstnosti vegetacije
dolocene krajine (npr. dolenega vegetacijskega pasu) ali tudi vegetacijskeggleksa.
Vsebinsko povezuje alfa in beta diverziteto. Vrstdwerziteto gama najpreprosteje
podamo s konkretno floro dalene krajine. Regijska diverziteta obsega skupnuil&te
vseh vrst iz vseh habitatov done regije. Regija je ozemlje, v katerem ni pomegjtin
pregrad za razSirjanje organizmov (RQtA000).
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Pri dolaianju alfa ¢), beta B) in gama Y) diverzitete je koristno¢e lokalno ali alfa ter
regijsko ali gama diverziteto ugotavljamo neposcednobjektu primernim diverzitetnim
indeksom. Medrasti®io ali beta diverziteto pa je preprosteje ugot#vippsredno iz
razmerja med gama in alfa diverzitefp<y + a).

Vrstna pestrost na optenih kmetijskih zemlji&h je predmet Stevilnih raziskav.
Prowevali so jo tako na trajnih ploskvah (Tilman, 19&6¢ckett, 1989; Tunnell in sod.,
2004) kot tudi na podlagi kronoloskih Studij (kr@e@venc) poteka zarahja (Bazzaz,
1996; Bonet in Pausas, 2004; Ruprecht, 2005; Johnddiyanishi, 2008). Majhno Stevilo
vrst v z&etnih fazah sukcesije je ztimo tako za primarne sukcesije kot tudi za sukeesi
ki potekajo na zemlj8h v zaraganju (Baniya in sod., 2009). Kl&sin pogled na
spreminjanje vrstne pestrosti v sukcesijskem raevig, da se vrstna pestrost v
progresivnem sukcesijskem razvojwader da je najvga v kasnejSih (poznih, kénih)
fazah sukcesijskega razvoja (Clements, 1936; Mafgab68; Odum, 1969). Sukcesijski
razvoj poteka k stabilnim klimaksnim zdruzbam zike@rstno pestrostjo. Po drugi strani
pa z novejSimi raziskavami Stevilni avtorji potgjg, da je vrstna pestrost najje v
vmesnih fazah razvoja (Horn, 1974; Bazzaz, 1996ymésnih fazah se lahko pojavljajo
tako svetloljubne vrste Zatnih faz, kot tudi sencozdrzne vrste kasnejSih (Bazzaz,
1975).

2.6 GOSTOTA SESTOJA

Osnovni kazalec gostote sesfoja Stevilo dreves oz. osebkoi)(na enoto povrsine
(Kotar, 2005). Stevilo dreves je odvisno od staresstoja, drevesne vrste, proizvodne
sposobnosti rastia in od zgradbe sestoja. Z rastjo sestoja se Qbjkiplasti sestoja
(Kotar, 2005). Rast gozdnega sestoja je tesno pmes procesom nharavnega ¢aoja
dreves (Kotar, 1996). V enodobnih sestojih se Kialieves s starostjo sestoja zmanjsuje,
prevladuje socialni sestop. V mlajSih razvojnihdiage ta proces silovit, kasneje se umiri.
V prvi razvojni fazi sestoja, tj. mladju, so glaviaiocitveni dejavniki biotski in abiotski
faktorji okolja. Ko mladje preide v g&8, postane glavni iztatveni dejavnik konkurenca
(Kotar, 2005). V sestojih, v katerih je razvoj puéfen naravi, imajo drevesa z tmm
razvitimi kroSnjami in debelejSimi debli nagje konkuredno ma, zato tudi najvgo
mo¢ prezivetja. V gospodarskem gozdu, kjer z gozdribgmjimi ukrepi pospeSujemo
razvoj najbolj kakovostnih dreves, ta naravni psozvrganja nekoliko preusmerimo in
tako v zgornji plasti nimamo najrioejSa, ampak najkakovostnejSa drevesa (Kotar, 2005)
Stevilo dreves s starostjo upada. ZmanjSevanjeildteveves s starostjo je posledica
naravne mortalitete ter gozdnogojitvenih ukrepov.

° Sestoj je del gozda oziroma kolektiv dreves, leéij@ten glede vrstne sestave, starostne zgradiiiatree
zgradbe, razvojne stopnje in ima izoblikovano sve@stojno klimo ter zahteva enotno gozdnogojitveno
obravnavo (Kotar, 2005). Sestoj je vegetacijskatanki jo gradijo osebki ene vrste ali enake Zivjjke
oblike, homogena v zgradbi in starosti.
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2.7 MOZNOSTI GOSPODARJENJA NA ZEMLJ(SH V ZARASCANJU

Na kmetijskin zemlji&ih, kjer se opu& tradicionalna raba (koSnja, pasa itd.), se lahko
sajenjem drevesnih vrst osnujejo nasadi ali p& s®vrsSine prepustijo procesu za@ia

Zz naravnim razvojem vegetacije. V zadnjih nekajetle§ih so v ZDA na opu®nih
kmetijskih zemljig€ih snovali nasade z avtohtonimi drevesnimi vrstdAtella, 2010),
med katerimi pa pogosto prevladujejo bori. Globajterdano, na svetu plantaze pokrivajo
140 milijonov ha povrSin, njihova povrSina pa seakes leto poveéa za priblizno

2 % (Brockerhoff in sod., 2008). Snovanje nasad@ teh zemlji&ih ima Stevilne
pozitivhe &inke na (Amezaga in Onaindia, 1997; Roberts 20@yiNaster in sod., 2006;
Brockerhoff in sod., 2008; Abella, 2010): skla@igje CQ, pove&anje biotske pestrosti,
poveanje habitata za prostozise Zivali, zagotavljanje hrane za ptice in sesalce,
poveanje Stevila koridorjev in s tem omagmje varnega prehajanja zivali med ze
obstoj&imi gozdovi in drugimi kmetijskimi zemlj&, veliko kolicinsko proizvodnjo
kakovostnega lesa. Ti nasadi in plantaze so preditestiinih raziskav (Amezaga in
Onaindia, 1997; Winjum in Schroeder, 1997; Augustsod., 2001; Gilmore in Palik,
2006; Newmaster in sod., 2006; Pilon, 2006; Ab&lla]0). Ker pa so pogledi n&inke
teh nasadov razini, se postavlja vprasSanje, kako z njimi gospodaritprihodnosti.
Obstajata dve moznosti: ena je v optimizaciji proaov na ze obstojéh ali pa na novo
osnovanih nasadih, druga pa, da te plantaze spijnvedrugo rabo zemlji§ (Winjum in
Schroeder, 1997) Obstaja seveda tudi tretjia mozraestbi z redenji te gozdove
spremenili nazaj v prvotno zgradbo, t.j. v vrstneSane gozdove hrasta prerij in savan
(Gilmore in Palik, 2006; Pilon, 2006; Gachet in s&D07; Abella, 2010) ali iz nasadov
iglavcev v meSane gozdove listavcev (Augusto in,s2@D1).

Naravni razvoj vegetacije je cenejSi od zasaditvendar poteka p@asneje. Kako bo
potekal je odvisno od:

— talnih razmer (Li in Wilson, 1998; Schmidt, 1998;uBlvig in Asbjornsen, 2008).
Struktura, vlaga in plodnost tal doljo, katere rastlinske vrste bodo na danem
rasti&u uspevaleCe se v procesu sukcesije kateri od teh dejavnikoerseni, to
vpliva na obstoj rastlinskih vrst;

— vrste rabe tal v preteklosti (Moore in Witham, 19@8amer in sod., 2008). Pri tem
je pomembno, za kaj so se kmetijske povrSine \eglesti uporabljale. Intenzivna
pridelava v preteklosti lahko pripomore k zmanjsamjanil, in s tem up@sni rast,
intenzivna uporaba herbicidov in gnojil pa onem@gyoast doléenim vrstam. Na
zemljigih, kjer se je vé& let obdelovalo s tezkimi stroji, se lahko pojabitast tal
ali pa celo erozija. Vsi ti dejavniki lahko prepije rast mnogim drevesnim vrstam;

— semenske baze (Archibold, 1989; Kemp, 1989; Bakkeaod., 1996; Amezaga in
Onaindia, 1997; Leck MA in Leck CF, 1998; Chambarssod., 1999). Na
zemlji&ih v zaraganju se prvo nasemenijo drevesne vrste, katerite qgenasa
veter, iz bliznjih gozdov pa tudi ptice in sesalkipa je »shranjeno« v zemlji;

— sukcesijskega stadija ozirom&sa opustitve rabe. V procesu sukcesije se
postopoma naseljujejo najprej grmovne in nato dsegevrste. Zelo pomembno pri
tem pa je, da se uveljavljajo avtohtone vrste;
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— prisotnosti tujerodnih vrst. Med njimi so Se pogatezazelene invazivne vrste, ki
lahko zelo hitro naselijo velika obrja in prepreijo rast avtohtonim rastlinam.
Tako ovirajo nastanek naravne vegetacije (Meinersod., 2001; Parker in sod.,
2001; Vila in Gimeno, 2007; Meiners in sod., 2009);

— alelopatije (Stowe, 1979). Nekatere rastline dajJo inhibitorje, ki zavirajo
uspevanje drugih rastlin;

— tekmovanja (Gurevitch in sod., 1990; Honnay in @D2). Rastline tekmujejo za
prostor, svetlobo, hranila in vodo v tleh. Nekatsoeri tem bolj uspesne kot druge,
zato manj uspesSneéasoma izginejo;

— predatorstva. Podgane, misi, zajci, srnjad, zuzstkese prehranjujejo s semeni in
obziranjem mladih dreves, ter s tem otezujejo dastesnim vrstam (Anderson in
MacMahon, 2001).

Med vsemi Stevilnimi raziskavami, ki kakorkoli prayejo zemlji$a v zara&nju, pa
manjkajo raziskave, ki bi obravnavale negovanjetog@s na novonastalih gozdnih
povrSinah, ki so nastali v procesu naravnega razkoj posledica opustitve kmetijske rabe
in imajo naravno drevesno sestavo. Da bi lazje qgaeali nego zemlji§v zaraganju, smo
uporabili osnovna izhodida nege mladega gozda. Nega zemlj}¥ zaraganju je
predstavljena kot teorétio mozno izhodi& za postavitev novega koncepta nege,
namenjenega izklfino zemlji$em v zara&nju, in ki je nastal le za potrebe pteuanja
nege zemlji& v zaraganju v sklopu disertacije.

2.7.1 Nega mladega gozda

Pri razvoju gozda, od vznika do zrelega sestojgygmembno, da spremljamo njegov
razvoj ter ga s pondo ukrepov nege negujemo ter tako p&jemo njegovo stabilnost in
vrednost. Izraz nega gozda predstavljatoaane ukrepe, ki jih v gozdu izvajovek. Pri
teh ukrepih nas vodijo postavljeni cilji, ki jih [z@o dosei in so odvisni tudi od rasgéa
(Diaci, 2006). Intenzivnost nege je zato potrebmidagoditi drevesnim vrstam, ki so
prisotne na rasttéh. Ukrepe nege Bmo glede na razvojne faze. V mladem gozdu so to:
nega mladja, nega g&s in redenje letvenjakov (Kotar, 1997; Leibundgut, 1996). V
mladih razvojnih fazah je nega predvsem gojitveaep, ki je povezan s stroski. Zato je
potrebno racionalno ravnanje. Za uspesno iskanjenosii racionaliziranja pri negi teh
mladih razvojnih faz je potrebno nego najprejcleaiti glede na konkretno stanje v
razvojni stopnji, v katerem se nahaja sestoj, dratinnjene cilje ter ukrepe (Kotar, 1997).
Racionalizacija v tem primeru pomeni, da izvederame tiste ukrepe in le v tolikSnem
obsegu, kolikor je nujno potrebno, da dosezemaghshi cilj (Kotar, 1997).

V Sloveniji se ze dve desetletji stgemo s problemom pomanjkljivega izvajanja oziroma
tudi ne izvajanja gojitvenih del. Vzroki za to sespremenjenem Kkaau financiranja, kjer
imajo pomembno vlogo drzavne spodbude (subventgfey splosSnih negativnih trendih v
gozdarstvu, ki so posledica nesorazmerja med rasttjoSkov dela in ceno lesnih
sortimentov (Diaci, 2004). Izhodi& nege gozdov so bila razvitacasu nizkih stroskov
dela (Schadelin, 1928; Leibundgut 1948; MlinSek68l9), danes pa je razmerje med
stroski dela in ceno lesa manj ugodno (Diaci, 2@giecker, 2006), zato bo v prihodnje
potrebno zmanjSati stroSke, pdag delovno storilnost, povati kakovost lesa, povati
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stabilnost gozdov ter njihovo sposobnost, da senqinji lahko ponovno vzpostavi
optimalno funkcioniranje ter pova sposobnost gozdov po zadovoljevanju ekoloskih
funkcij (Spiecker, 2006). Ena izmed Stevilnih regitza izvajanje nege se ponuja v
optimalizaciji nege, t.J. v izboljSanem modelu kiae nege (Spiecker, 2006; Diaci, 2006;
Diaci, 2008) ali pa v uvajanju novih modelov neBeaci, 2004). Klasino nego je mogee
izboljSati po n&elu naravne samodejnosti (Schitz, 1996; Kenk, 1999)pomeni, d&im
bolj upostevamo in izrabljamo naravne procese (DR@0D6). NovejSi negovalni modeli so
se razvili zaradi omejene moznosti izboljSanja iklaes nege, uporabljajo pa se v predelih,
kier je veliko pomanjkanje izvajanja nege (Diac0B). Pri novih konceptih nege se
upoStevata nela koncentracije (nega elite, manj izbrancev) pecgalizacije (gorski
gozdovi, primestni gozdovi). Da bi zmanjSali stre§lospodarjenja, je potrebno zmanjSati
Stevilo izbrancev na minimum, potrebni ukrepi ngge naj bodo izvedeni prad@sno
(Spiecker, 2006). Kakovost lesa v veliki meri adloo ekonomskih rezultatih, cena
visokokakovostnega lesa pa je odvisna tudi od maedg,se glede na trzne razmere
povpraSevanje po posameznih vrstah lesa iz letator dpreminja (Spiecker, 2006). Z
naraganjem potreb po gozdnih proizvodih nai@é tudi potrebe po ostalih funkcijah
gozda (Diaci, 2006). Tako kot se spreminjajo ekao®konomske, socialne in kulturne
vrednote, se spreminjajo tudi cilji gospodarjenjgazdovi (Spiecker, 2006). V naravi ne
obstoja samo en in edini optimalen gozd. Potrebeiljnse hitro menjajo, spremembe v
gozdu pa se odvijajo pasi. Zato je potrebno snovati takSen gozd, ki séabj@ in hitro
prilagajal spreminjaj@im se potrebam in ciliem (Spiecker, 2006). Za zadjevanje vseh
potreb in zagotavljanje ciljev je potrebno trajmast sonaravno in ¥@amensko
gospodarijenje.

Ker bo v prihodnosti vse ¢ezemlji&, ki so Se v kmetijski rabi, op&Snih in bodo tako
prerasle v gozd, les kot vir energije pa bo pokiga bolj pomemben, lahko stari sistemi
kot sta npr. srednji gozd in panjevec, postaneyidika gospodarjenja z gozdovi spet
zanimivi (Spiecker, 2006). Prav tako tudi vse raeé kmetijsko-drevesnih oz. drevesno-
pasniskih sistemov. Naravnha naselitev gozdne veigetaa negozdne povrSine pomeni
vecinoma dobro zasnovo za prihodnji sestoj, ki padbbilo z nego mozno Se izboljSati
(Diaci, 2006). Zaradi razinosti rasti§, razlicnih razmer v gozdarstvu, raghie lastninske
strukture in raztinosti v kulturi, bo potrebno v Evropi poiskati r&nle poti gospodarjenja
z gozdovi (Spiecker, 2006) in tudi z novonastalgozdnimi povrSinami.

2.7.2 Nega zemlji§ v zaraZanju

Dobro n&rtovano gospodarjenje predvsem v vmesnih stadijibukcesijskem razvoju
vegetacije na zemljgh v zaraganju lahko obutno prispeva k izboljSanju njihove estetske
vrednosti, ustreznosti habitata za prosto&veivali, in s tem do poveane biotske
pestrosti, ter z ustreznimi ukrepi privede do dtedga gospodarskega gozda z viSjo
vrednostjo gozdnih proizvodov. V agrarni in urb&mjini se z zara&anjem izboljSujejo
ozraje, rezim in kakovost voda, tla, paige se ponor C(Mirti¢ in Primc, 1997; Papez,
2005; Diaci, 2006).

Tudi pri negi zemlji§ v zaraganju je potrebno, tako kot pri negi mladih razvbjfaz, za
uspesSno iskanje moznosti racionaliziranja, negqregjrazleniti glede na razvojno
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stopnjo, definirati njene cilje ter ukrepe in pagtiaustrezne smernice za gospodarjenje. Pri
¢lenitvi nege glede na razvojno stopnjo uporabljaemako klasifikacijo kot pri negi
mladega gozda, kjer upoStevamo konkretno stangzvolni stopnji, v katerem se sestoj
nahaja. Ker pa se na zemiji$ v zaraganju razvojne faze pogosto prepletajo in so zato
osebki znotraj teh faz raghih starosti in viSin, smo pri negi g@Sin letvenjaka uporabili
enotne ukrepe. To pomeni, da smo zdruzili ukrege rgoge in (redenje) letvenjaka oz.
povezali negativno in pozitivno izbiro. Zato bomamadaljevanju govorili 0 negi gés in
negi letvenjaka.

V vseh razvojnih stopnjah so funkcije nege enalagbindgut, 1996). To so zZd& pred
poSkodbami, izbira, vzgoja in vzporedni ukrepi, kot obvejevanije, itd. Vloge, ki jih v
krajini opravljajo zemljiga v zara&nju se od vlog, ki jih opravljajo gozdovi, razljkjo

po vrsti vlog, predvsem pa po pomembnosti. Funké&ijgih tako opravljajo zemlji&a v
zaraganju so: varovalna, hidroloSka, funkcija biotskezn@vrstnosti, klimatska,
raziskovalna, estetska, lesnoproizvodna in lovnpgdarska ter delno tudi funkcija
pridobivanja drugih gozdnih dobrin (plodowebelja paSa, zdravilne rastline itd.). Glede
na naStete funkcije in vloge, ki jih pri tem ze®dg v zara&anju opravljajo, pri
postavljanju gozdnojitvenih ciljev ne moremo gotiasioptimalnem ali celo maksimalnem
izpolnjevanju funkcij in viog. Pomembno je, da tandjis¢a Ze s svojim obstajanjem
prispevajo k izboljSevanju obstgja razmer v krajini oz. tudi v samem biotopu.
Gozdnogoijitvenim ciliem se je potrebno sproti médgti. Pri tem je potrebno upoStevati,
katera kmetijska proizvodnja se je pred opustitvieajala (travnik, njiva), katera vrsta
kmetijske proizvodnje se izvaja v neposredni blizkatera drevesna ali grmovna vrsta
prevladuje na zemlj&a v zara8anju (manjSinske vrste, pionirske vrste, trdi hsia
plemeniti listavci, medonosne vrste, plodonosngeyrgrmovne vrste, klimaksne vrste),
katere zivalske vrste se tam zadrzujejo, kakSnerase in potrebe ima lastnik (drva,
sekanci, visokovreden les) in kaj lahko iz vsegmtpovzamemo. Vloga se lahk@&asu in
prostoru spremeni, kar je odvisno od zunanjih dejeow.

Na zemlji€ih v zaraganju v sekundarni sukcesiji nastajajo meSani Sestdaterimi se
najlaze doseze ekonomska in ekoloska stabilnosgofmju meSanih sestojev je potrebno
upoStevati temeljna gala pri n&rtovanju zmesi (Diaci, 2006). To so: smisel zmesran
biti jasno dol@éen, upoStevanje ekologije zmesi,¢riavana zmes sestoja mora Dbiti
gospodarno dosegljiva.

V raziskavi smo pri postavljanju ciljev in gozdngigeenih ukrepov nege ob upoStevanju
natel nartovanja zmesi dali prednost pospeSevanju z goagitegnega vidika zanimivim
vrstam, kot npr. plemenitim listavcem, manjSinskirevesnim vrstam (brek), klimaksnima
vrstama navadni bukvi in gradnu tenemu trnu, kot plodonosni grmovni vrsti, pri tewe p
nismo zanemarili proizvodnega cilja s pospeSevaikeatitete.

2.8 METODE PROWEVANJA VEGETACIJE

V zgodnejSih stadijih sukcesije se spremembe vitaegski sestavi odvijajo hitreje kot pa
v kasnejSih stadijih. V gozdu spremembe lahko joajadi vet desetletij ali stoletja (van
der Maarel, 2005). Raziskave o0 spremembah vegstacisestave so zato pogosto
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dolgotrajne. Zato pri pravanju vegetacijskih sprememb najpogosteje izbirarenl
dvema metodama (Pickett in Cadenasso, 2005; Casteimasod., 2008):

1. casovne vrste oziroma trajne ploskve, kjer sprendjamegetacijo na doteni
lokaciji daljSi ¢cas (Clements, 1916; Tilman, 1986; Pickett, 198eké&t in sod.,
2001; Bartha in sod., 2003; Tunnell in sod., 20@4jners in sod., 2007) ali Buell-
Small Succession Study (BBS) (Cadenasso in sod8)40

2. kronosekvence (angspace-for-time substitutignoziroma zamenjaveiasa s
prostorom (Bard, 1952). V istetfasovnem obdobju v podobnem okolju oziroma
na podobnih rastih spremljamo vegetacijo raghe starosti na razinih lokacijah
(npr. razltne stadije sukcesije) (Bazzaz, 1996; Pickett inaka) 1989; Bonet in
Pausas, 2004; Ruprecht, 2005).

Za prodevanje zdruzb se uporabljata multivariatni metdgigendre P in Legendre L ,
1998; Kent in Coker, 1998):

1. klasifikacija (Whittaker, 1962; van der MaarEd,75) in
2. ordinacija (gradientne metode, IV) (Goodall, 496urtis in McIntosh, 1951).

Z ordinacijskimivmetodami se odkrivajo podobnos&drpopisi in vrstami, ki se pojavljajo
v teh popisih.Ce nove spremenljivke koreliramo z dejavniki okoljpptem lahko
odkrivamo gradiente ter povezanost med vegetacgektavo popisov in okoljem.

Locimo dve skupini gradientnih metod (Prentice, 19%&nt in Coker, 1998; Legendre P
in Legendre L, 1998; ter Braak in Smilauer, 20(Rakmer, 2007):

1. indirektne gradientne metode in
2. direktne gradientne metode.

Od indirektnih gradientnih metod so najbolj upor@abmetoda glavnih komponent (PCA),
korespondetna analiza (CA), korespondara analiza z odstranjenim trendom (DCA),
nemetréno multidimenzionalno skaliranje (NMDS) in metodawnih koordinat (PcoA)
(Prentice, 1977; Kent in Coker, 1998; Legendre FLegendre L, 1998; ter Braak in
Smilauer, 2002b; Palmer, 2007). Direktne gradientretode se imenujejo tudi metode
kanontne analize (Legendre P in Legendre L, 1998). Vnetodah so zdruzene metode
ordinacije in regresije. Od direktnih gradientniletod sta najbolj uporabljeni redudaa
analiza (RDA) in kanokna korespondeéma analiza (CCA) (Prentice, 1977; Kent in
Coker, 1998; Legendre P in Legendre L, 1998; texaBrin Smilauer, 2002b; Palmer,
2007).

Za dolasitev dominantnih vrsf, ki so glavne graditeljice sukcesijske poti na istih v
zaraganju in procesov naravne obnove v gozdu, se ugaraf@dnost pomembnosti vrste
(ang.:Importance valudlV)) (Curtis in Mcintosh, 1951; Kent in Coker, 19988-169).
Izratuna se za vsako vrsto posebe;.

% Dominantna vrsta je vrsta, ki previaduje v rastirzdruzbi (vodilna vrsta) po Stevilu osebkov,ikesti,
biomasi ali pokrovnosti in s tem dék okoljske razmere za uspevanje drugih organizmov.
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2.9 CILJI RAZISKOVANJA IN DELOVNE HIPOTEZE

Za obsirno protitev procesov zarganja smo si pri delu in raziskovanju postavili
naslednje cilje ter hipoteze.

2.9.1 Cilji raziskovanja

1) Ker se povrSina zemljiSv zaraganju iz leta v leto povelje, smo z raziskavo zeleli
ugotoviti, koliko povrSin se je na obravnhavanem oty v obdobju od leta 1985 do leta
2005 dejansko zaraslo in kakSna b@gdtovana povrsina gozdov leta 2015.

2) Odkriti razlike v sestavi (Stevilu drevesnih gimovnih vrst) ter gostoti (Stevilu
posameznih osebkov) drevesnih in grmovnih vrst meedlji&i v zaraganju in mladovjt
gozda.

3) Odkriti razlike v sestavi ter gostoti drevesnin grmovnih vrst po posameznih
razvojnih fazah med zeml{isv zaraganju ter gozdom.

4) Prouiti strategije zara%®nja na zemlji&h v zarag8anju ter jih primerjati z
vegetacijskimi procesi v gozdu. Zato je potrebno:

a) prouiti vrstni sestav ter gostoto osebkov po sociapidsteh glede na razvojne faze za
zemlji&a v zara&nju in gozd,;

b) definirati, katere vrste prevladujejo na zeniijiSv zaraganju in katere v mladovjih
gozda;

c) ugotoviti delez pionirskih in klimaksnih vrst mamlji&ih v zaraganju ter v mladovijih
gozda;

d) prouiti, kako se delez pionirskih in klimaksnih vrst rzemlji&ih v zaraganju
spreminja skozi sukcesijski razvoj;

e) ugotoviti potek sukcesijskih stadijev na zenijss zaraganju in v gozdu.

5) Odkriti, kateri dejavniki okolja bistveno vpliana vrstno sestavo in kateri na potek
zaraganja.

6) Glede na opravljene ukrepe nege Zelimo ocerothgn rezultatov za gozdarsko
nacrtovanje in gozdarsko prakso.

! Razvojna faza mladovje obsega mlade razvojne ga@stoja, ki niso pod zastorom starejSega draga.
pa so mladje, géa in letvenjak (Prirénik ..., 2008).
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2.9.2 Delovne hipoteze

1) V Halozah se povrSina zemijig zaraganju in gozdov pouaije.

2) Zemlji¥a v zara&nju se od gozda razlikujejo v sestavi ter gostivévesnih in
grmovnih vrst. Zemlji&a v zara&nju so z vidika vrstne pestrosti pestrejSa od gozd

3) Med zemljigi v zaraganju in gozdom obstajajo razlike po razvojnih fazadestavi ter
gostoti drevesnih in grmovnih vrst. Vrstna pestgesha zemlji&h v zaraganju v zg&etnih
fazah sukcesije s staranjem razvojnih faz pojee Med zemlji8i v zaraganju in gozdom
obstajajo po razvojnih fazah razlike v vrstni pesttr.

4) Med zemljigi v zaraganju in gozdom obstajajo razlike v poteku naselgvarst in s
tem med sukcesijskimi stadiji.

a) Vrstna sestava ter gostota osebkov se na zéimljyiSzaraganju po socialnih plasteh
ter glede na razvojne faze razlikuje od vegetaeigistave v gozdu.

b) Na zemljigih v zaraganju imajo vlogo dominantnih vrst druge vrste katygozdu.

c) Delez pionirskih vrst je @ na zemlji€ih v zaraganju kot v mladovjih gozda.

d) Delez pionirskih vrst je na zemiif v zaraganju veji v zatetnih sukcesijskih
stadijih, s sukcesijskim razvojem vegetacije shayidelez zmanjSuje, poige pa se
delez klimaksnih vrst.

e) Ob napredujd sukcesiji obstajajo razlike v poteku sukcesijs&iadijev med zemlj&

v zaraganju in gozdom.

5) Posamezni dejavniki okolja znatno vplivajo nataeo vegetacije ter na sam potek
zaraganja.

6) Z gozdnogojitvenimi ukrepi (nego) je v ¢anih sukcesijskih stadijih zemlfisv
zaraganju mog@de spremeniti vrstno sestavo, ter tako:

a) poveati delez izbrancev klimaksnih vrst;
b) izboljSati kakovost izbrancev ter
C) pove&ati prsni premer izbrancev.

7) S pravdasno nego je moge naravno sukcesijo usmeriti v kakovosten gozd.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 SPLOSNO O RAZISKAVI

Raziskavo smo razdelili na dva dela. V prvem deto progevali:

— vegetacijsko sestavo dendroflore na zegihisv zaraganju in v gozdu, vpliv
rasti€nih dejavnikov na zaraanje ter potek sukcesijskih procesov z&aag in
obnovitvenih procesov v gozdu,

— v drugem delu smo se osreddlona vpliv nege na zgradbo in vrstno sestavo
sestojev na zemljigh v zaraganju ter obseg in strosSke nege.

3.2 OPIS RAZISKOVANEGA OBM@JA

Raziskavo smo izvajali na obija Haloz, oziroma v GGE Rodni vrh (Gozdnogospodarsk
nart ..., 2005a) in GGE Vzhodne Haloze (Gozdnogosmbdanart ..., 2005b). Haloze
lezijo na severovzhodu Slovenije (slika 8). Del§e na zahodne ali gozdnate z visjimi
gozdnatimi vzpetinami in vzhodne ali vinorodne zjimi gric¢i in Stevilnimi vinogradi na
prisojnih pobdjih. Meja med obmgema poteka po dolini Rogatnice, glavnim domen
prehodom skozi Haloze (Haloze ..., 2010). GGE Rodmi keZi v osrednjem delu
haloSkega gtevja in obsega del zahodnih Haloz, del Dravinjsianic (Savinsko) in del
Dravinjske doline (Gozdnogospodarskic¢ria..., 2005a). GGE Vzhodne Haloze obsega
svet nizkih goric, ki ga imenujemo tudi Vinorodnealblze (Gozdnogospodarskidang...,
2005b). Severna meja poteka po rekah Dravinji iaviprzahodna po potokih Riga in
Rogatnica, juzna ter vzhodna pa po drzavni mejiagko.

Ime Haloze se prviomenja v 15. stoletju kot Chalas in Kalosen, @hdrpa naj bi iz
latinskega Colles, kar pomeni vinorodne gorice,ialstaroslovanske besede halonga, ki
pomeni gréevnat svet (Haloze ..., 2010).

Za Haloze smo se odiiti zaradi dejstva, da je prav na tem delu obn® enote (v
nadaljevanju OE) Maribor naj¥g gostota zemljiSv zaraganju (slika 11). Ozje obnige
smo izbrali s pom&o zaposlenih na Zavodu za gozdove Slovenije (\alj@anju ZGS),
OE Maribor, krajevna enota Ptuj.
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Slika 8: Obmokje Haloz ter njihova lega v Sloveniji (prirejeno poAtlas Slovenue, 2009 in Geopedia,
2009).

+HIH

Figure 8: Geographical position of the Haloze regio in Slovenia (adapted from Atlas Slovenije, 2009
and Geopedia, 2009).

3.2.1 Relief

Gri¢evnata pokrajina Haloz je mwo razlenjena in strma. Pritoki rek Drave in Dravinje
so ustvarili razgiban relief, z mnogimi dolinamijarki ter bolj ali manj strmimi poligi in
zaobljenimi ali priostrenimi slemeni ter vrhovi (Be, 1961). Absolutne nadmorske viSine
Haloz so od 200 metrov do 568 metrov, absolutnenaaske viSine v raziskavo zajetega
obmazja pa od 220 do 458 metrov (Gozdnogospodarski na, 2005a, 2005b).

Haloze so precej strme. Samo 13 % povrSin ima eagisd 30 %, 67 % povrSin ima
nagibe od 30 % do 50 % in 20 % povrSin ima nagiba 50 % (Gozdnogospodarskicna
., 2005a, 2005b).

3.2.2 Podnebne zn&lnosti

Za Haloze je znalno subpanonsko podnebje, to je toplo poletjeasmhsorna zgodnja
jesen ter ostra zima (Gozdnogospodarskitna, 2005a, 2005b).

Za prikaz klimatskih razmer so uporabljeni podatlateoroloskih postaj Cirkulane (241 m
nm. v.) in TurSki vrh pri Zawiu (280 m nm. v.) iz leta 2008 za obdobje od 19920@8
(WebMet, 2010). V Cirkulanah merijo le padavinesirezno odejo, na Turskem vrhu pa so
do konca 2003 merili vse spremenljivke, od 2004eda le Se temperaturo zraka.
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Povpréna letna temperatura zraka, izmerjena na obraveavaobmgju, je 10,0 °C,
povpr&na temperatura v vegetacijski dobi (prag 10 °C)1pa&/ °C. Vegetacijska doba
traja od druge polovice aprila do konca oktobrgete povpréju 172 dni. V povprgu je
najtoplejSi mesec julij, najhladnejsi pa januar GMet, 2010). Brai¢ (1982) navaja, da je
najnizja zabelezena temperatura zraka —27 °C, 3jajpia 40 °C. Padavine v obliki dezja
so osnovni vir vlage. Letno povygje padavin je od 996 mm do 1.006 mri/im naraga
od vzhoda proti zahodu. Najy@adavin pade v mesecu septembru. Letno je v p&upre
91 dni z dezjem, samo dasu vegetacije 63 dni. Snezi povpre 12 dni na leto, snezna
odeja pa v povptgu traja 47 dni v Cirkulanah in 49 dni na TurSkemnw (WebMet,
2010). NajpogostejSa je snezna odeja v januarjdecembru. Povptea maksimalna
viSina snezne odeje znasa 15 cm v Cirkulanah icmi®a Turskem vrhu (WebMet, 2010).

3.2.3 Mati¢na podlaga in tla

Haloze so skoraj v celoti grajene iz sedimentov amnskega morja (Belec, 1961).
Jugozahodni del Haloz je zgrajen &nih in temnosivih laporjev ter kremenovih
pe&enjakov, ki proti severu prehajajo v sljudne kremen pesenjake, kateri vsebujejo
vlozke drobnozrnatega konglomerata in lapornegacemggka. Izjema je skrajni
severovzhod obravnavanega olirao(med gradom Borlom in Zatem), kjer matini
substrat tvori litotamnijski apnenec. Dolinska dmeoSkih potokov so prekrita z mlado
kvartno ilovnato pe&no naplavino.

Vecji del Haloz pokrivajo disttina tla na laporjih in lapornatih pgehjakih. Med gradom
Borlom in Zaveem najdemo pokarbonatna rjava tla na terciarnineagih in apnenih
pe&enjakih. Psevdogleji na razapnenem lapornem kalusg pojavljajo v Podlehniski
dolini, v okolici Leskovca ter Se na manjSih pomsh med Zgornjim Leskovcem in
Cirkulanami (Belec, 1961).

Obmaje Haloz je mono ogrozeno zaradi usadov. Zemeljski plazovi indusaHalozah
mocneje ogrozZajo strmejSa pafja z nagibom nad 20° ter nepropustno podlago narjlap
ali pe€enem laporju (Natek, 1990).

3.2.4 Vegetacija

Haloze lezijo v predpanonskem obrobju preddinaraki#gklimatskega teritorija (KoSir,
1994) ter pripadajo subpanonskemu fitogeografskebmuaju (Wraber, 1969).

Na obravnavanem obrjo prevladujejo bukova rastg, ki jih poragajo nevtrofilni in
acidofilni bukovi gozdovi (Gozdnogospodarskira.., 2005a, 2005b). Nevtrofilni bukovi
gozdoviHedero-FagetuniKoSir (1962, 1979) 1994, por&jo bogata in sveza rasti kjer
so tla preskrbljena z vodo skozi vse leto. Odcenausna rasté®, neenakomerno
preskrbovana z vodo ali pa revna z bazami, gajasacidofilni bukovi gozdovCastaneo-
Fagetum sylvaticadMarincek in Zupadi¢ 1979) Marigek in Zupagi¢ 1995. Naravna
meja med acidofilnimi in nevtrofilnimi bukovimi gdpvi je zaradi antropogenih vplivov
pogosto zabrisana. Na karbonatni podlagi med Boilordavicem se pojavljajo bukovi
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gozdoviHacquetio-FagetunKoSir 1962 (Gozdnogospodarskidnia..., 2005b). Dakskobler
(2008) navaja, da so sestoji asociackedero-FagetumKosSir (1962, 1979) 1994
(=Querco-FagetuniKosSir 1994, zdruzba navadne bukve in navadnedmibaSoz. zdruzba
navadne bukve in gradna) flori8to precej podobni sestojem asociadij@cquetio-

FagetumKosSir 1962, vendar uspevajo na dragia rastigih. KoSir (1994) je podobno
bukovo zdruzbo opisal v predpanonskem delu Slogemg pe&njakih in laporju ter jo
oznail kot sintaksorHedero-Fagetunvar. geogrPolystichum setiferur{osir 1994.

Vso nomenklaturo praprotnic in cvetnic smo povpeliMali flori Slovenije (Martigic in
sod., 2007). V besedilu ne navajamo imen avtorgsameznih taksonov.

Sintaksonomska nomenklatura je skladna z delom I&tegintaksonomskega sistema
(Robk in Accetto, 1999).

3.3 METODE DELA

Za proudevanje vegetacijskin sprememb smo pri naSih ravadkauporabili metodo
kronosekvenc (Bard, 1952; Pickett in Kolasa, 1988zzaz, 1996; Bonet in Pausas, 2004;
Ruprecht, 2005).

3.3.1 Primerjava vegetacijske sestave dendroflore ed zemlji&i v zaraXanju in
gozdom ter Ia&eno po razvojnih fazah, vpliv rasti€nih dejavnikov na
zaraX*anje ter proucevanje sukcesijskih procesov zard&anja

3.3.1.1 Zbiranje podatkov o sestojnih parametrilzar@gajocih kmetijskih povrSinah in
v gozdu

PovrSina gozdov je eden izmed osnovnih kazalceyihkuporabljamo pri spremljanju
razvoja gozdov. Podatek o povrSini gozda smo dabdiozdnogospodarskih ¢rdov GGE

in letnih por@il ZGS ter arhivskih podatkov. Pafita so narejena na osnovi 10-letnih
gozdnogospodarskin &@ov GGE, ki se obnavljajo v rednih (praviloma) elstnih
ciklusih. PovrSino zemlji§ v zaraganju smo prav tako povzeli iz gozdnogospodarskih
nacrtov GGE.

V raziskovalni nalogi smo kot zeml§id v zara&nju obravnavali zapu8na kmetijska
zemlji&a, ki se ne uporabljajo ¥ev kmetijske namene. Za zbiranje podatkov o
zaragajocih kmetijskih zemljigih smo uporabljali baze podatkov za gozdnogosp&dars
narta GGE Rodni vrh (Gozdnogospodarskicma.., 2005a) in GGE Vzhodne Haloze
(Gozdnogospodarski td ..., 2005b). Hkrati so nam ti podatki (oziromerte) sluzili tudi
kot izhodige za izbiro prostorskih lokacij ploskev.
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Lokacije ploskev, tako na zemljif v zaraganju kot tudi v gozdu, so bile izbrane na
podlagi digitalnih ortofoto posnetkov (DOF), v meril:5.000, znotraj obdobja cikhih
snemanj 1995-2005. Pomembni kriteriji za izbor kdesso bili:

1) velikost: na zemlji&h v zaraganju 20 mx 20 m in v gozdu 10 i 20 m;
2) oblika (kvadrat oz. pravokotnik) ter
3) razvojna fazg.

Pri izboru ploskev v gozdu smo upostevali, da smlpditvene povrSine nastale i@
(pred letom 2005) manjsih vrzeli (do 0,09 ha) vastikm gozdu ter da je na ploskvah
prisoten izkljgno pomladek, ki je nastal z naravnim pomlajevanjéPomladitvene
povrSine obdajajo bukovo-hrastovi gozdovi Zimekim deleZzem navadne bukve v razvojni
fazi debeljaka, v nekaterih primerih tudi sestoplnovi. Tako na obnovitvenih jedrih kot
tudi v sestojih, ki jih obdajajo, v pritalni plagirevladujejo mezofilne vrste. Vse ploskve
na zemljigih v zara8anju lezijo v neposredni blizini gozda (zemipSv zara&anju se z
gozdom stikajo vsaj z ene strani). Na zenilfiSv zaraganju in tudi v gozdu so vse
ploskve orientirane v smeri sever—jug.

Vecino popisov smo opravili ¥asu od z&tka avgusta do konca oktobra leta 2006, del
popisov pa smo opravili v septembru 2007. Vsakskb smo glede na sestojno zgradbo
dolccili razvojno fazo (ena ploskev — ena razvojna faza)

Slika 9: Obmotje raziskave z vrisanimi ploskvami. Ploskve, ozngene z rd€o barvo pripadajo
zemljiséem v zaraganju, z rumeno barvo ploskvam v gozdu. (Centralna &za ..., 2005a in Centralna
baza ..., 2005b).

Figure 9: The location of the studied area with plts. The plots marked with red colour belong to the
abandoned land and the plots marked with yellow colur belong to the forest land (Centralna baza ...,
2005a in Centralna baza ..., 2005b).

12 Razvojna faza sestoja je razvojna stopnja, v kegesestoj nahaja.
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Vegetacijske popise dendroflore smo izvedli na BBlprah, in sicer Iteno na zemlji&h

v zaraganju ter v gozdu (slika 9). Na zeméiB v zaraganju smo popisali 37 ploskev: v
razvojni fazi mladje 5 ploskev, v gisl5 ploskev in v letvenjaku 17 ploskev. V gozdu
smo v analizo vkljtili 15 ploskev: v vsaki razvojni fazi smo tako psaii po 5 ploskev.

Na vsaki ploskvi smo dotdi naslednje parametre (v prilogi A je podan opiBst ter v
prilogi C vrednosti posameznih parametrov po plasiyv

— datum popisa,

— katastrska obina (k.0.) (povzeto iz gozdnogospodarskiinas GGE Vzhodne
Haloze in GGE Rodni vrh),

— odsek (povzeto iz gozdnogospodarskitrtev GGE Vzhodne Haloze in GGE
Rodni vrh),

— rasti¥nogojitveni razred (povzeto iz gozdnogospodarskartov GGE Vzhodne
Haloze in GGE Rodni vrh),

— Gauss-Kruegerjeve koordinate (déilosmo jih s programskim orodjem Maplnfo),

— nadmorska viSina (dottdi smo jo na podlagi digitalnega modela reliefa BRb),

— nagib (dola@ili smo ga na terenu s padometrom Suunto),

- lega (dol@ili smo jo z Garmin GPSmap 60CSx napravo),

— polozaj v pokrajini in relief (dolgli smo ju na terenu),

— matina podlaga (povzeto iz gozdnogospodarskitrtoa GGE Vzhodne Haloze in
GGE Rodni vrh).

Vegetacijske popise smo izvedli na podlagi Stesi@béov (tudi pomladka v zetisi plasti)
po razvojnih fazah ter éeno po viSinskih razredih (plasteh) popisali vrssestavo
dendroflore (v prilogi B je podan opisni list).

Razvojna faza mladovje obsega mlade razvojne stogpegtoja (v nadaljevanju jih bomo
imenovali razvojne faze), ki niso pod zastoromegamyga drevja, to pa so mladje, o
letvenjak. Kot mladje smo definirali mlad sestoj,tkaja od samega nastanka, to je od
vznika (klice) pa daiasa, ko se pfho osebki drevesnih vrst med seboj dotikati, vendar
kroSnje Se niso sklenjene (Leibundgut, 1996). Mdddje smo tako zajeli osebke (tudi
klice) drevesnih in grmovnih vrst, ki pripadajo is&hemu sloju ter osebke drevesnih in
grmovnih vrst, ki presegajo viSino zeglega sloja do viSine 1,3 m. Mladje preraste v
go&o, ko se krosnje mladih dreves sklenejo, to jev@@ini 1,3 do 1,8 m. Faza gitraja

do za&etka odmiranja spodnjih vej (Leibundgut, 1996). &opreraste v letvenjak, ko
zaradi pomanjkanja svetlobe spodnje veje odmrejovidme moza in je Z@tek Zive
kroSnje vélovekovi viSini (Leibundgut, 1996). Trajanje letyaka pogojuje prsni premer.
Le-ta mora biti manjSi od 10 cm. Enak kriterij sonq@orabili za I@evanje razvojnih faz na
zemlji&ih v zaraganju.
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Visinske razrede oziroma plasti znotraj razvojnde fsmo opredelili po naslednjih
kriterijih:

Mladje:
- (S1) spodnja plast (< 0,2 m),
- (S) srednja plast (od 0,2 do 0,5 m),
- (Sg) zgornja plast (> 0,5 m).

Goga:
- (S spodnja plast (< 0,5),
- (S) srednja plast (od 0,5 do 1,3 m),
- (Sg) zgornja plast (> 1,3 m).

Letvenjak (IUFRQ®?® Klasifikacija):
(S1) spodnja plast (drevo ima krosSnjo v spodniji tretglede na drevesa, ki tvorijo
zgornjo Vvisino);
- () srednja plast (drevo ima krosnjo v sredniji tretfjlede na drevesa, ki tvorijo
zgornjo Vvisino);
— (Sg) zgornja plast (drevo ima kroSnjo v zgornji tnetjglede na drevesa, ki tvorijo
zgornjo Vvisino).

Poleg prej omenjenih parametrov, smo v raziskasiexkpvali Se naslednje parametre:

— Stevilo osebkov posameznih drevesnih in grmovngt ma ploskev oziroma na ha
(izratunali smo na podlagi obdelave popisnih podatkopigrega lista, ki je podan
v prilogi B);

— Stevilo drevesnih in grmovnih vrst na ploskev ozieona ha (izr&unali smo na
podlagi obdelave popisnih podatkov z opisnega, listee podan v prilogi B);

— vrstno pestrost po ploskvah (izeenali smo jo z indeksi diverzitete);

— indikacijske ocene rastiBih razmer posameznih drevesnih in grmovnih vrst (z
analizo razmer smo uporabili fitoindikacijsko metodasti€nih razmer po
Ellenbergu in sod. (1992));

— vertikalno stratifikacijo opisovane ploskve z déji na socialne plasti (izéanali
smo na podlagi obdelave popisnih podatkov z opiristp, ki je podan v prilogi
B);

— prsni premer (gs) (posameznim osebkom smo izmerili prsni prensetje bil le-ta
vedji ali enak 2 cm (priloga B));

— dominantne vrste (doddi smo jih na podlagi izreuna temeljnice BA) ter
pomembnosti vrstdY)).

3 |JUFRO (International Union of Forest Research @izmtions) klasifikacija razvrsti drevo glede naggv
socialni status, ki ga ima v sestoju, glede naajeggojitveno viogo in glede na velikost kroSnjeSest
Stevikno Sifro (Kotar, 2005). Mi smo v nalogi uporabéi dlel IUFRO Klasifikacije in uvedli nove Sifre.
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3.3.1.2 Zasnova poskusov

Vsi vegetacijski popisi, ki so bili izvedeni na pkvah na zemlji§h v zaraganju, so
skupaj tvorili obravnavanje Z, vsi vegetacijski mpki so bili izvedeni na ploskvah v
gozdu, pa obravnavanje G.

Tudi za analizo vegetacijske sestave dendroflorgogeameznih razvojnih fazah je bilo
vsaki popisni ploskvi dodeljeno ustrezno obravngvarVzpostavljenih je bilo Sest
obravnavanj, ki so med seboj enakovredna:

A — zemlji€a v zara&nju v fazi mladja,

B — zemlji¥a v zara&anju v fazi go&e,

C — zemlji$a v zara&nju v fazi letvenjaka,
D — gozd v fazi mladja,

E — gozd v fazi ga®,

F — gozd v fazi letvenjaka.

Za potrebe pratevanje sukcesijskih poti zarahja na opuenih kmetijskih zemlji&h in
procesov naravne obnove v gozdu smo za analizotasdpie sestave dendroflore po
posameznih razvojnih fazah in po viSinskih razredgtasteh) tvorili obravnavanja.
Vzpostavljenih je bilo osemnajst obravnavanj, knsed seboj enakovredna:

Asp — zemljiga v zara&nju v fazi mladja, spodniji sloj,
Asr — zemlji§$a v zara&nju v fazi mladja, srednji sloj,
Azg — zemljig€a v zara&nju v fazi mladja, zgorniji sloj,
Bsp — zemljiga v zara&nju v fazi go&e, spodnji sloj,

Bsr — zemljiga v zara&anju v fazi go&e, sredniji sloj,

Bzg — zemljiga v zara&nju v fazi go&e, zgorniji sloj,

Csp — zemlji8a v zara&nju v fazi letvenjaka, spodniji sloj,
Csr — zemljiga v zara&nju v fazi letvenjaka, sredniji sloj,
Czg — zemljiga v zara&nju v fazi letvenjaka, zgorniji sloj,
Dsp — gozd v fazi mladja, spodnji sloj,

Dsr — gozd v fazi mladja, srednji sloj,

Dzg — gozd v fazi mladja, zgorniji sloj,

Esp — gozd v fazi gé8, spodniji sloj,

Esr — gozd v fazi g@&, sredniji sloj,

Ezg — gozd v fazi g@&, zgornji sloj,

Fsp — gozd v fazi letvenjaka, spodniji sloj,

Fsr — gozd v fazi letvenjaka, sredniji sloj,

Fzg — gozd v fazi letvenjaka, zgorniji sloj.



45

Cojzer M. Zngilnosti zara8anja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnewlgozdne vire, 2011

3.3.1.3 Analiza podatkov

Na ploskvah smo analizirali vegetacijsko sestavo gestoto osebkov drevesnih in
grmovnih vrst (dendroflore). Za vsako ploskev p&ebmo izréunali, loieno po
drevesnih in grmovnih vrstah, Stevilo vrst na psKvrstni sestav), njihovo stalnost ter
gostoto (Stevilo osebkov posamezne vrste na ha)n@t vrst smo izeanali glede na
delez pojavljanja posamezne vrste v popisih.

Parametre diverzitete smo i2wmali za vsako ploskev posebej glede na dejanskolGt
osebkov na ha s porjo Simpsonovega (Simpson, 1949) in Shannonovegan{&m,
1948) diverzitetnega indeksa.

Simpsonov diverzitetni indekg)((Simpson, 1949):
2 2
A= —Z p, .. (D)
i=1

pri ¢emer je relativno obiljete vrste podano kot
p=2 i=123..,S @
TN , 3,

kjer stan; Stevilo osebkou-te vrste,N pa skupno Stevilo osebkov vs&hvrst iz dane
populacije.

Shannonov diverzitetni indekbl’) (Shannon, 1948):

S

H =->(p Onp) .3

i=1

pri cemer jep; = Ni/N; in N = 3'N;, ¢e jei = 1 in gre ddS,
ali kjer sopy, p2, ... pi, relativna obilja (abundance).

H'... povpr&na nedoléenost za Stevilo vrst (species) v zdruzbi, ki jetadja S Stevilo
vrst, ki imajo relativno frekvenco (pogostnogt(Shannon, 1948).

Z grafom smo predstavili povezanost vrstne pestmatoma vrednosti Shannonovega
indeksa H') z leti opustitve rabe zemlfisza ploskve, na katerih smo ptewali winke
nege (drugi del raziskave, poglavje 3.3.2). Stafesketih) opustitve rabe smo dobili s
Stetjem letnic na posekanem najstarejSem konkurenploskvi.

Na osnovi Stevdnosti posameznih drevesnih in grmovnih vrst smotagpli stanje
rasti€nih razmer na raziskovalnih ploskvah in po obraamyit. Za analizo razmer smo
glede na frekvaemo porazdelitev indikacijskih ocen ekoloskih dej&ew za svetlobo,
toploto, kontinentalnost podnebja, vlaznost tainkeo reakcijo in preskrbljenost tal z
dusinimi spojinami uporabili fitoindikacijsko metodost&inih razmer po Ellenbergu in
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sod. (1992). EkoloSka reakcija rastlinskih vrstojgednotena v devetstopenjski lestvici.
Prva stopnja pomeni najmanjSo, zadnja, 9. stoppm, hajv€jo mero doléenega
dejavnika. Posebnost sistema so indiferentne kst@anega indikata ne indicirajo (znak
X).

Za prokevanje sukcesijskih poti zat@hja smo doléli dominantne vrste. Dominantne
vrste so glavne graditeljice sukcesijske poti malgécih v zaraganju in procesov naravne
obnove v gozdu (Johnson in Skousen, 1990). Za vsakim posebej smo iztanali
vrednosti temeljniceBA) (Wilder in sod., 1998; Kuers, 2005) in pomembnaste (V)
(Curtis in McIntosh, 1951; Kent in Coker, 1998).

Pomembnost vrstd\() je merilo za pomembnost dékne vrste v zdruzbi. Dateno je z
vsoto relativne gostote, relativne pogostnosti efativne prevlade vrste v skupnosti.
Izratuna se za vsako vrsto posebej po nasledn;ji for(@uirtis in Mcintosh, 1951; Kent in
Coker, 1998: 168-169):

IV =Rden + Rfre + Rdom .. (9
pri cemer je:

Rden.. relativha gostota;
Rfre... relativna pogostnost in
Rdom.. relativna prevlada.

Gostota je Stevilo osebkov ali opazovanj na enotwvrfine ali volumna (npr.
St. osebkov/ha).

Stevilo osebkov dofene vrste
Rden= . x100 ... (5)
Stevilo vseh osebkov

Za drevesne in grmovne vrste se prevladadigra s pomgo temeljnicé* za posamezno
vrsto BA) (Wilder in sod., 1998). Zato smo najprej za vsakevo posebej iztainali
temeljnico drevesab@) ter v nadaljevanju Se temeljnico posamezne (B4

vsota BA za dol&no vrsto
Rdom= x100 ... (6)
vsota BA za vse vrste

Temeljnico drevesa@) izracunamo po naslednji formuli (Kuers, 2005):

ba(cmz):d;xg o (7)

4 Temeljnica doléene vrste je povrsina preseka dreves, izmerjemasm visini (1,3 m).
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pri cemer jed; sprsni premer izrazen v cm.

Ce 3,1415927 delimo s 4, dobimo vrednost 0,7854 pkese ba izraZa vin ne v cnj,
moramo to vrednost deliti z 10.000 in dobimo vrestrig00007854.

ba (m?)= 000007854 dZ, .. (®)

Dobili smo vrednosba/drevo (nf). Za izraun vsoteBA za vse vrste pa rabimo skupno
povrsino ploskev, izrazeno v ha. Tako dobimo vretiBéV/ploskev (ha).

Te vrednosti so nam sluzile za izua temeljnice po drevesnih vrstah in ploskvah oz. v
nadaljevanju po obravnavanjih. Po drevesnih vratabbravnavanjih smo izéanali Se
pogostnost in gostoto vrst ter njihove relativnednosti Rden Rfre Rdon).

Pogostnost ali frekvenca je pogostost pojavljarjeervrste, npr. na poskusnih ploskvah.

pogostnost pojavljanja dodene vrste
Rfre= : x100 .. (9)
vsota pogostnosti vseh vrst

Formulo za izréun relativne pogostnosti lahko zapiSemo tudi:

Stevilo ploskev na katerih se dééma
Rfre= vrsta pojavija x100 .. (10)
Stevilo vseh ploskev

Prevlada ali dominanca izraza obseg prevladecdal vrste v rastlinski zdruzbi zaradi
njene velikosti, pogostosti in pokrovnosti.

previada doldgene vrste
Rdom= x100 ... (12)
prevliada vseh vrst

Vsota vseh relativnih vrednosti da vrednost pomessbnmrste V). Skupna vsot&V vseh
vrst je 300 (100 + 100 + 100). Drevesne in grmowrste sSmo glede na pomembnost vrste
razvrstili od najvéje vrednosti do najmanjSe. ¥e vrednostlV, ko ima vrsta, bolj
pomembna je za dalen stadij.

3.3.1.4 Statistine analize

Za prostorsko obdelavo podatkov smo uporabljalgmmsko orodje Maplinfo v. 8,5, za
osnhovne statisthe analize podatkov pa Excel 2003 in Excel 200i7sfatisténi obdelavi
podatkov smo uporabljali programsko orodje Stafigiegp Plus for Windows. Z multiplo
analizo spremenljivk Multiple-Variable Analysis smo izr&unali osnovne statisime
parametre: Stevilo (Stevilo vrst, Stevilo osebkparametri diverzitete, okoljski parametri:
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nadmorska viSina in nagib), aritm&ta sredina, standardni odklon, interval zaupauia it
ki smo jih kasneje uporabili pri statigih analizah. Z multiplo primerjavo vzorcev
(Multiple-Sample Comparisprsmo medsebojno primerjali &&/zorcev oz. obravnavan,;.
Razlike v aritmetinih sredinah smo testirali z enosmerno analizoanae QOne-way
ANOVA), in sicer zF-testom. Z analizo variance smo ugotavljali stetn& razlike med
skupinami podatkov (faktorji) oz. v naSem primeriednobravnavanji. Za testiranje
statisttno zndilnih razlik med povprénimi vrednostmi parametrov po obravnavanjih smo
uporabili LSD (east Significant Differengetest ter Duncanov test. Z grafikonom smo
prikazali srednjo oceno in intervale odstopanj standardno napako po posameznih
skupinah o0z. obravnavanjih. Ker Stevilo osebkov/na normalno porazdeljena
spremenljivka, je bila pri ANOVA potrebna predhodmnansformacija »kvadratni koren.
Za primerjavo fitoindikacijskih ocen indikatorjevopobravnavanjih smo tvorili ranzirne
vrste frekverinih porazdelitev fitoindikacijskih ocen in jih pama primerjali s korelacijo
rangov. Uporabili smo Spearmanov koeficient korgtacs) (KoSmelj, 2007):

= 2. (Xi _;(Xyi _g’) 12)
SRk l-y)

rs kaze, kako so rangi obeh spremenljivk usklajeni.

Za obdelavo vegetacijskih podatkov smo uporabtjalitivariatne statistne metode oz.
metode direktne in indirektne gradientne analizeodhi podatki za gradientne analize sta
matriki X (matrika vegetacijskih popisov) in Y (mi&& okoljskih spremenljivk). Matrika

X je tabela popisov z razseznostjxm(m — seznam vrst, n — seznam popisnih ploskev),
matrika Y je tabela prawevanih dejavnikov okolja in je razseznostino(o — obravnavani
dejavniki okolja, n — vegetacijski vzorci oz. papagsploskve).

Podobnost ploskev po vegetacijski sestavi smo zralliz uporabo indirektne gradientne
metode korespondéne analize oziroma z njeno raztio z odstranjenim trendom, t. i.
DCA analiza Detrended Correspondence Analysia podlagi niza spremenljivk, ki so
urejeni v matriki X in predstavlja ordinacijo po#lav (vrst in popisnih ploskev), smo
dolccili variabilnost prodevane zdruzbe ter izrisali ordinacijski diagram.odhi podatki
za matriko X (4852) so rastlinske vrste (drevesne in grmovne vistestice) in ploskve
(stolpci), kot vrednosti podatkovne matrike smonapdi Stevilo osebkov na ha.

Povezave med vegetacijsko sestavo in okoljskimmexami med obravnavanji smo
analizirali z direktno gradientno metodo, t.j. kaitmo korespondemo analizo, t. i. CCA
(Canonical Correspondence AnalysiZa analizo okoljskih spremenljivk smo s pafjao
matrike Y (1&52) izra&unali ordinacijske osi. V analizo smo vkijli naslednje parametre
vsake popisne ploskve: nagib (Sl), lego (N — se®%er jug, W — zahod, E — vzhod),
nadmorsko visino (A), rabo tal (RT1500 — meSana rabémlji§ (kmetijska zemljiga in
gozd), RT2000 — gozd, RT1410 — zendi@ss zara&nju, RT1322 — ekstenzivni travniki,
RT1221 - intenzivni sadovnjaki), kamnina (K14 — dgpK16 — apnenec, K23 -
karbonatno kremenasti pehjaki, K24 — kremenasti p&njaki), relief (R1 — jarkasto do
grebenasto, R2 — gladko do valovito). Povezanost vegetacijsko sestavo in okoljskimi



49

Cojzer M. Zngilnosti zara8anja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnewlgozdne vire, 2011

razmerami smo prikazali z vektorji. Nagib in smektorja nakazujeta, v kateri smeri se
pove&uje oziroma zmanjSuje vrednost di@oega parametra, dolzina vektorja pa ponazarja
povezanost med podatki obeh matrik. DaljSi ko j&tae intenzivnejSe je narédnje
vrednosti obravnavanega parametra v d&ahdo smeri. Za izbiro pojasnjevalnih
spremenljivk smo izbrali metodo s postopnim vé&§uanje Forward selectiol statisttno
zn&ilnost zap < 0,05 spremenljivk pa smo testirali z Monte-Cgymutacijskim testom

pri 499 permutacijah.

DCA in CCA analizi smo opravili s programom CANOGIX for Windows (ter Braak in
Smilauer, 2002a).

3.3.2 Vpliv nege na zgradbo in vrstno sestavo sew na zemlji&ih v zaraXanju ter
obseg in stroski nege

3.3.2.1 Zbiranje podatkov in zasnova poskusa

Poskus vrednotenja nege je potekal v dveh delifi @l je potekal pozimi leta 2007
(januarja in februarja), drugi del pa v jeseni 2@0Rtobra). Poskus je tako trajal tri rastne
sezone. Za merjenj&imkov nege na zemljih v zaraganju smo izbrali po pet ploskev v
razvojnih fazah ga® in letvenjaka. Za poskus so nam sluzile istekyi@skot pri popisu
vegetacijske sestave (20 m 20 m). Vsako ploskev smo razdelili na dva enakk de
20 mx 10 m ter ju oznali z rdecim trakom.

Parametri, ki jih zasledujemo v tem delu raziskswaaslednji:

— Stevilo izbrancev na ploskev in na ha,

— Stevilo konkurentov na ploskev in na ha,

— prsni premer izbrancev,

— kakovost izbrancev,

— socialna plast, v kateri se nahaja posamezen iebran

— starost najstarejSega izbranca na ploskvi,

— cas, ki je potreben za oztevanje izbrancev in konkurentov,
— cas, ki je potreben za izvedbo nege.

V prvem delu poskusa (2007) smo na terenudloiabrance ter jih oznali s Stevilkami.
Izbranci” so bili izbrani na osnovi naslednjih znakov:

1) ustreznost drevesne ali grmovne vrste;
2) kakovost osebka oz. debla;
3) kakovost krosnje;
4) razvojna teznja:
— drevo ima napredujo razvojno teznjo glede na sosednja drevesa (sogigbon).

5 |1zbranci so drevesa, ki jih na podlagi njihovihzjtivnih lastnosti z ukrepi nege v razvoju gozda
pospesujemo.
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Vsakemu izbrancu smo:

1) izmerili prsni premer;
2) dolciili kakovost osebka v goBin kakovost debla v letvenjaku (3 razredi) (IUFRO
klasifikacija):

visoko kakovostno deblo (Sifra 1): &&ot 50 % lesne mase debla ima les najvisjih
kakovostnih razredov,

srednje kakovostno deblo (Sifra 2): najmanj 50 $héemase debla ima kakovost
povpre&nih sortimentov,

manj kakovostno deblo (Sifra 3): manj kot 50 % &esnase debla ima kakovost

povpre&nih sortimentov.

Kakovost osebkov v goB smo dol@ili na podlagi naslednjih kriterijev (Kotar, 1997,
Leibundgut, 1996):

visoko kakovosten osebek (Sifra 1): énoosebki z dobro razvito kroSnjo, ki imajo
Se naslednje lastnosti: popolna zdravost, ravnaitka rast, enoosnost in jasno
izrazen vrhnji poganjek, razprostrtost in drobnoegpst vej in vejic, navpna rast,
srednje kakovosten osebek (Sifra 2): znaki med3d], in

manj kakovosten osebek (Sifra 3): osebki Sibasli&ek ozko krosnjo, ki imajo Se
naslednje lastnosti: bolezen, tezje poSkodbe, p@onvrSni poganjek, mmejSa
krivost debla, poSevna rast, dvovrhatost deblataaast, debelovejnatost.

3) dolcaili pripadajaio sestojno plast:

= Vv fazi go§e smo pri razvrstitvi upoStevali (Kotar, 1997):

zgornja plast (Sifra 1): je vladaja plast, kjer so zasni ali pa dokaini
zmagovalci,

srednja plast (Sifra 2): to so osebki, ki se bgqupa prostor,

spodnja plast (Sifra 3): sestavljajo jo osebkinkajo sluznostno viogo.

v fazi letvenjaka smo uporabili IUFRO klasifikacijo

zgornja plast (Sifra 1): drevo ima krosSnjo v zgomngtjini glede na drevesa, Ki
tvorijo zgornjo visino,
srednja plast (Sifra 2): drevo ima kroSnjo v sredrgtjini glede na drevesa, ki
tvorijo zgornjo visino,
spodnja plast (Sifra 3): drevo ima krosSnjo v spodrgtjini glede na drevesa, ki
tvorijo zgornjo visino.

4) dolcili konkurente.



51

Cojzer M. Zngilnosti zara8anja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnewlgozdne vire, 2011

V nadaljevanju smo izvedli nego le na polovici wsaltoskve. Da smo izédi subjektivni
vpliv, smo, gledano na terenu od spodaj navzgaypneedno izvedli le na levi polovici
ploskve (slika 10). PovrSina, na kateri smo izveélyo, je znaSala 20 m10 m.
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Slika 10: Shematéni prikaz ploskve, razdeljene na dva dela: negovaim nenegovan.

Figure 10: The sheme of the plot divided into two @rts: tended and un-tended.

Na vsaki ploskvi posebej smo ukrepe nege dbloa podlagi etapnih ciljev, ki so odrazali
trenutno stanje sestoja na zendljiSy zara8anju. Pri tem smo upoStevali vrstno sestavo,
rasti€ne razmere in razvojno fazo, v kateri se je sesibpjal.

Pri negi go&e in letvenjaka smo uporabili enake ukrepe, sas&bki znotraj ene razvojne
faze razlénih starosti in visin.

Nego smo izvedli z ukregisc¢enja (negativna izbira):

— odstranjevanje plezalk oz. z#& pred srobotom,
— odstranjevanje nezazelenih (Skodljivin) osebkov,
— odstranjevanje nekvalitetnih predraslih osebkov,
- rahljanje,
— odstranjevanje grmovnic,
— vzporedni ukrepi:

— odstranjevanje vej;

— obratkanje

ter z ukrepi pospeSevanja (pozitivna izbira):
— sproganje izbrancev.
Za vsako delo, ki smo ga opravili, smo merili paréhsa:

— dolocevanje izbrancev in konkurentov,
- nhega.
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Na vsaki ploskvi posebej (10 ploskev, vsaka plosjevazdeljena na dva dela) smo
izmerili ¢as, ki je bil potreben za dalitev izbrancev in konkurentov. T&as je enakasu,

ki ga za dolgitev porabi revirni vodja. Nega je bila izvedenanatorno Zago (Husgvarna
154).Cas za porabljeno nego smasek meriti, ko je bila motorna Zaga Ze v teku. Zak
ukrep posebej smo izmerili porabasa, seStevek telasov pa nam da efektivéas. Merili
smo tudicas, ki je bil potreben za prehod med posameznimklrent!® (as za prehode).
Cas za nego je vsota ob&dsov (efektivnicas +¢as za prehode). Tas je enakasu, ki ga
za delo porabi gojitelj z motorno Zzagtas smo izrazili v mm:ss,0 (na povrsini 0,02 ha),
ker pa smo za iztane potrebovaléas na ha, smo ga v nadaljevanju prenali in izrazili

v h:mm:ss. StroSek dela gojitella z motorno zagosteoSek dela revirnega vodje po
posameznih ploskvah (izrazeno na ha) smo dobib,tdl smo potrebetas pomnozili s
ceno delovne ure. SeStevek obeh stroskov je strosgdk Povpiai stroSek za nego gis
smo dobili s seStevkom stroSkov za tiste ploskvepkv fazi go&e ter ga delili s Stevilom
ploskev (5 ploskev). Enako smo izumali povpréni stroSek za nego letvenjaka.

Drugi del poskusa smo opravili leta 2009, ko smogwvmo dolgili oz. preverili izbrance.
Vsem izbrancem smo tako kot v prvem delu poskusaeiii prsni premer, dolli
kakovost, sestojno plast ter jim na novo ddidkonkurente.Ce kateri izmed izbrancev iz
leta 2007 pri preverbi ni bil ¥ev vlogi izbranca, smo ga izldi. V nekaterih primerih je
vlogo izbranca prevzel konkurentasih pa nov osebek.

3.3.2.2 Statistine analize

Za ovrednotenjedinkov nege smo primerjali:

1. vrednosti parametrov (Stevilo izbrancev, Stevkonkurentov, prsni premer,
kakovost in viSinski razred) iz leta 2007 z vrednagparametrov iz leta 2009 ter

2. vrednosti parametrov na negovanih z vrednostararpetrov na nenegovanih
ploskvah.

Za izra&un osnovnih statisthih parametrom smo uporabili multiplo analizo speaijivk
(Multiple-Variable Analysis Za primerjanje vrednosti parametrov smo uporgiéizkus
dveh neodvisnih vzorceviyo-Sample Comparisprier preizkus dveh odvisnih vzorcev
(Paired-Sample ComparispnPri prvem smo g$-testom testirali razlike v aritmétih
sredinah obeh vzorcev, pri drugem smo testirali-fgstom) razliko obeh vzorcev. Z
multiplo primerjavo vzorcevMultiple-Sample Comparisrsmo medsebojno primerjali
vec vzorcev. Razlike v aritmetnih sredinah smo testirali z enosmerno analizoanae
(One-wayANOVA), in sicer zF-testom. Z analizo variance smo ugotavljali stadfiet
razlike med skupinami podatkov (faktorji) oz. v eas primeru med obravnavanji. Za
testiranje statistho znd&ilnih razlik med povprénimi vrednostmi parametrov po
obravnavanjih smo uporabili LSDLéast Significant Differengetest ter Tukey HSD
(Honestly Significant Differeng¢est.

'8 Konkurenti so drevesa, ki ovirajo rast izbrancaerjiti z ukrepi nege odstranimo.
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4 REZULTATI

4.1 PRIMERJAVA VEGETACIJSKE SESTAVE DENDROFLORE MEZEMLJISCI
V ZARASCANJU IN GOZDOM, VPLIV RASTISNIH DEJAVNIKOV NA
ZARASCANJE TER PROWEVANJE SUKCESIJSKIH PROCESOV
ZARASCANJA

Raziskava je namenjena ptewanju vegetacijske sestave dendroflore na zeihljig
zaraganju ter progevanju sukcesijskih procesov zam@$ja. Zasnovana je na principu
raziskovanja iz velikega v malo. Na tacimasmo lahko postopoma analizirali in odkrivali
razlike med vegetacijsko sestavo na zewihidv zaraganju ter vegetacijsko sestavo v
gozdu. DetajlnejSi vpogled v sukcesijski procesa&anja nam je omogdda razilenitev
na razvojne faze in socialne plasti.

4.1.1 PovrSina zemljig v zaraZanju in gozdov

Na OE Maribor je po podatkih ZGS (Centralna baza20Q9) bilo leta 2008 evidentiranih
96.850,71 ha gozdov in 1.465,80 ha zemlySzaraganju (slika 11). Najw§a gostota
zemlji& v zaraganju je prav na obniu Haloz.

Slika 11: Zemljis¢a v zara¥anju na OE Maribor, povzeto po podatkih ZGS (Centrdna baza ..., 2009).

Figure 11: Areas of abandoned land in The Forest M@gement Region Maribor according to the data
of the Information System Slovenian Forest Servic€Centralna baza ..., 2009).

Z zadnjo obnovo gozdnogospodarskiltnm@a gozdnogospodarske enote (v nadaljevanju
GGE) Rodni vrh (Gozdnogospodarskicra..., 2005a) in gozdnogospodarske enote
Vzhodne Haloze (Gozdnogospodarski¢ma..., 2005b) so bila pri popisih sestojev
evidentirana in na karte sestojev vrisana vsa z&faly zara&nju. Po podatkih ZGS iz
leta 2005 (Centralna baza ..., 2005a in Centralna baz2005b) je bilo v teh dveh GGE
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evidentiranih 407,12 ha zemiisv zarasanju (slika 12), kar predstavlja 27,8 % vseh
zemlji& v zaraganju na OE Maribor.

Slika 12: Zemljis¢a v zara&anju v GGE Vzhodne Haloze in GGE Rodni vrh (Centraha baza ..., 2005a
in Centralna baza ..., 2005b).

Figure 12: Areas of abandoned land in the Haloze @tralna baza ..., 2005a in Centralna baza ...,
2005b).

V preglednici 1 je prikazano spreminjanje povrSgazdov na obravnavanem ob&o
Haloz v obdobju od 1985 do 2005 (Gozdnogospodanskit ..., 2005a, 2005b). V
dvajsetih letih se je povrSina gozdov péada za 6,9 %. Gozdnatost obéjeoHaloz je tako
42,2 %, pred dvajsetimi leti pa je bila 39,5 %. Bth 1995 do 2005 se je povpne na
leto z gozdom zaraslo 33,16 ha povr&ie.bodo pri naslednji obnovi gozdnogospodarskih
nacrtov vsa zemlji8a v zara&nju, ki so bila evidentirana leta 2005, zajeteozdj se bo
gozdna povrSina leta 2015 p¢aéa v primerjavi z letom 1985 Ze za 13 %, gozdriatos
Haloz bo narasla na 44,5 %, v naslednjih desetih @ se bo na leto zaraslo z gozdom
40,71 ha povrsin.

Preglednica 1: Spreminjanje povrSine gozdov v Halah v obdobju od 1985 do 2005
(Gozdnogospodarski nért ..., 2005a, 2005b)

Table 1: Changes in the forest area in Haloze in thperiod from 1985 to 2005 (Gozdnogospodarski
naért ..., 2005a, 2005b)

Leto PovrSina Gozdnatost Indeks
gozdov (%) (%)
(ha)
1985 6.916,70 39,5 100,0
1995 7.064,75 40,3 102,1
2005 7.396,37 42,2 106,9

2015 7.803,49 44,5 112,8
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4.1.2 Primerjava vegetacijske sestave dendroflore ed zemlji&i v zaraXanju in
gozdom

Na za&etku raziskave smo Zeleli odkritte obstajajo razlike v vegetacijski sestavi
dendroflore med zemlji§ v zaraganju in gozdom. Ker pa sta tako za&@mfe kmetijskih
zemlji& kot tudi obnova gozda proces, pri katerem se aegatspreminja skozias, in
nam pri tem samo grobi vpogled v sestavo vegetacijeivoju zemlji§ v zaraganju kot
celote ne pove veliko, bodo odkrite razlike osnpaanadaljnjo raziskovanje.

V zasnovi poskusa z dvema obravnavanjema smocevall razlike v vrstni sestavi ter
razlike v gostoti drevesnih in grmovnih vrst v gazter na zemlji&h v zaraganju.
Vegetacijski popisi, ki so bili izvedeni na ploskva gozdu, tvorijo obravnavanje gozd
(G), vegetacijski popisi na zemii® v zaraganju pa obravnavanje zemtjgv zara&anju

(2).

Da bi ugotovili gradiente v vegetacijski sestavhdmflore, smo na matriki vegetacijskih
popisov (4&52) izvedli ordinacijske analize. Najprej smo veggske podatke analizirali
z indirektno gradientno metodo koresponttenanalize z odstranjenim trendom (DCA).

Pri DCA analizi pojasnjena varianca znasa 5,768triiasrednosti prvih dveh osi znaSata
0,727 in 0,569 ter kumulativho pojasnjujeta 12,8626 22,5 % variabilnosti v vrstni
sestavi. Dolzina gradienta prve osi znaSa 4,393p&avEuje uporabo unimodalnih metod
ordinacije (ter Braak and Smilauer, 2002b). Ordiskcdiagram (slika 13) prikazuje, da
se s prvo 0sjo, ki pojasnjuje najveariabilnosti, I@ita dve skupini popisov: zemlja v
zaraganju (obravnavanje Z) in gozd (obravnavanje G).il@éel diagrama zavzemajo
popisi z zemlji§ v zaraganju, desno stran pa popisi iz gozda. V sredingrdida se
zdruZujejo popisi z zemljiSv zaraganju in iz gozda. Podobnost vegetacijske sestavk me
temi popisi je odraz podobnih ekoloskih razmer. daruws kaze na relativno veliko
variabilnost v vegetacijski sestavi vseh ploskevzealji&ih v zaraganju in nekoliko
manjSo variabilnost v gozdu.
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Slika 13: DCA ordinacija 52 popisov, l&enih po obravnavanjih (Z — zemlji&a v zara¥anju, G — gozd).

Figure 13: DCA ordination plot of 52 vegetation sarples. Samples are marked with the symbols
denoting the treatments (Z — abandoned land, G — fest).

VY

Prowevanje vrstne sestave dendroflore oziroma Stevda vam bo pokazalo, kaksno je
razmerje v Stevilu drevesnih in grmovnih vrst mesimfji&i v zaraganju in gozdom,
razmerje znotraj zemlgSv zaraganju in znotraj gozda ter katere vrste se (staJneje

pojavljajo na zemlji&ih v zaraganju in katere v gozdu.

Skupno je bilo na 52 ploskvah evidentiranih 48 ,v8t drevesnih in 14 grmovnih vrst.
Evidentirane so bile naslednje drevesne vrBieea abies, Abies alba, Pinus sylvestris,
Pinus strobus, Larix decidua, Fagus sylvatica, Masylvestris, Pyrus pyraster, Quercus
petraea, Quercus cerris, Castanea sativa, Aesdulysocastanum, Robinia pseudoacacia,
Juglans regia, Acer pseudoplatanus, Acer platargidédcer campestre, Fraxinus
excelsior, Fraxinus ornus, Ulmus glabra, Ulmus caffelia, Tilia cordata, Carpinus
betulus, Sorbus domestica, Prunus avium, Prunuascs; Sorbus torminalis, Populus
tremula, Populus alba, Alnus glutinosa, Alnus incaBetula pendula, Salix caprea, Salix
sp. ter naslednje grmovne vrs@ornus sanguinea, Crataegus monogyna, Prunus sajno
Ligustrum vulgare, Corylus avellana, Sambucus nigvdburnum lantana, Viburnum
opulus, Berberis vulgaris, Lonicera xylosteum, jeniis communis, Ros., Frangula
alnus, Euonymus europaea.
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Slika 14: DCA ordinacija 48 vrst iz 52 popisov. Vrge na desni strani diagrama so povezane s
ploskvami gozda (obravnavanje G), ploskve na levitmni pa s ploskvami zemlji& v zaraXanju
(obravnavanje Z). Za okrajSave glej prilogo K.

Figure 14: DCA ordination plot of 48 plant speciedound in 52 vegetation samples. Species on the righ
side are related with samples of forest (treatmenG) and species on the left side are related with
samples of abandoned land (treatment Z). For abbreations of the species' hames see Annex K.

Vrste, ki so povezane z obravnavanjem G (slika %é)obilneje pojavljajo v zetnih
razvojnih fazah gozda. Na diagramu so prikazaneskmajni desni strani. Te vrste so:
Fagus sylvatica, Quercus petraea, Picea abies, Alaba Vrste, ki so na diagramu
prikazane na skrajni levi zgornji stranPr(nus spinosaBerberis vulgaris, Cornus
sanguinea, Viburnum opulus, Robinia pseudoacacidimus carpinifolig ter na skrajni
levi spodnji strani $alix sp, Alnus glutinosa, Aesculus hippocastanum, Euonymus
europae, Prunus cerasurs Fraxinus excelsigr so vezane na obravnavanje Z in se bolj ali
manj obilneje pojavljajo v Z&tnih razvojnih fazah zemlgisv zaraganju. Vrste, ki so
prikazane na skrajnih legah diagrama, so bolj §igeel za dane okoljske razmere, medtem
ko se vrste, prikazane v sredini, bolj ali manjlodje pojavljajo tako na zemljith v
zaraganju kot tudi v gozdu in kazejo podobne zahteve@lekoljskih dejavnikov. Druga
os kaze veliko variabilnost vrst glede rasti& razmer. V zgornjem levem delu diagrama
se nahajajo vrste, ki so nakazovalke susnih inisvezmer, v spodnjem srednjem delu
diagrama pa vrste, ki so nakazovalke svezih innitezazmer.
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Na zemlji€ih v zaraganju smo na 37 ploskvah evidentirali 46 vrst, azhtd2 drevesnih in
14 grmovnih vrst, v gozdu pa na 15 ploskvah 35, wadttega 24 drevesnih in 11 grmovnih
vrst. Vrste, ki so se pojavljale samo na zeriliSv zaraganju so:Malus sylvestris,
Robinia pseudoacacia, Aesculus hippocastanum, Ulcawginifolia, Sorbus domestica,
Prunus cerasus, Quercus cerris, Populus alba, Aingana, Salixsp, Viburnum opulus,
Frangula alnusin Euonymus europaed/rsti, ki sta se pojavili samo v gozdu, f@us
strobusin Larix decidua Vse ostale vrste so se pojavljale tako v gozdunkazemljigih v
zaraganju (priloga D).

Na zemlji€ih v zaraganju po stalnosti pojavljanja prevladuje ¢ddren (91,9 %), sledita
mu navadni beli gaber in poljski javor s po 81,ktInostjo. Po stalnosti drevesnih vrst v
gozdu prevladuje poljski javor (93,3 %), sledijo mavadna bukev, graden, navadni beli
gaber in divjaesSnja, vse s po 86,7 % stalnostjo. Med grmovnirsiamni najvéjo stalnost
dosega navadna leska s 66,7 % (priloga F).

Preglednica 2: Povpréno Stevilo drevesnih in grmovnih vrst po obravnavajih (Z — zemljis¢a v
zaraXanju, G — gozd) (F test prip < 0,05).

Table 2: The average number of species separatelgarding to treatments (Z — abandoned land, G —
forest) (F test atp < 0,05).

Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
Obravnavanje | tl'( Pov. st. Pov. st. Pov. &t.
ploSKev vrst+ SN F P vrst+ SN F P vrst+ SN F P
G 15 12,3+0,7 9,5+ 0,7 2,8+£0,5
z 37 13,7+0,8 8,9+ 0,6 4,8+0,4
GXZ 1,04 0,312 0,34 0,565 9,60 0,003

V preglednici 2 je prikazano povgreo Stevilo drevesnih in grmovnih vrst¢éno za gozd
in zemlji&a v zara&nju. V povpréju je bilo na zemlji8ih v zaraganju evidentiranih we
vrst (drevesnih in grmovnih skupaj) kot pa v gozdendar smo s statigtiimi analizami
ugotovili, da se obravnavanji statisto ne razlikujeta (pmp < 0,05;F = 1,04;p = 0,312).
Se manjse so razlike v povprem Stevilu drevesnih vrst, kjer smo v gozdu eidain za
malenkost v&e Stevilo vrst kot pa na zemli& v zaraganju. Tudi v tem primeru se
obravnavanji statistho ne razlikujeta (prp < 0,05; F=0,34; p = 0,565). Veliko ve&e
razlike smo zaznali pri grmovnih vrstah, saj smozealji&ih v zaraganju v povpréju
evidentirali v€ vrst kot pa v gozdu. S statistimi analizami smo dokazali, da se
obravnavanji statistho zn&ilno razlikujeta v povprénem Stevilu grmovnih vrst (pri
p < 0,05;F =9,60;p = 0,003) (slika 15).
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Slika 15: Razlike v povpré&em Stevilu drevesnih in grmovnih vrst po obravnavajih (Z — zemljiS¢a v
zara¥anju, G — gozd). Kjer so zndilne razlike med obravnavanjema (LSD test prip < 0,05), so
homogene skupin&’ oznatene z malimiérkami.

Figure 15: Differences in the average number of sp&s separately according to treatments (Z —
abandoned land, G — forest). Homogeneous groups, @fe treatments differ significantly (LSD test at
p < 0,05), are marked with small letters.

4.1.2.2 Razlike v gostoti osebkov drevesnih in gmilo vrst med zemlji& v zaraganju
in gozdom

Gostota o0z. Stevilo osebkov na ha je pomemben pdearpri prodevanju vegetacijske

sestave. Ker nam skupna gostota osebkov na z&imljiSzaraganju in v gozdu ne pove

veliko, nas zanima predvsem gostota osebkov posamezevesnih in gostota osebkov
posameznih grmovnih vrst. To sta pomembna paramedraprodevanje procesov

zaraganja.

Glede na povpro Stevilo osebkov na ha v gozdu povsem previadusgbki drevesnih
vrst, grmovne vrste predstavljajo manjSi delezkésli6). Na zemlji&h v zaraganju je
razmerje bolj uravnotezeno, saj osebki drevesnist yredstavljajo 50,5 %, osebki
grmovnih vrst pa 49,5 % delez.

" Homogene skupine so enakovredne skupine. Uporabljjih pri testu mnogoterih primerjav za
prikazovanje oz. primerjanje razlik v povpnéh vrednostih za dot@ne parametre med vzorci, obravnavan;i.
Ce se pri 95 % tveganju pari staisid ne razlikujejo med seboj, to prikazemo s homageskupinami
tako, da posamezne homogene skupine d@ama z enakimi malimi¢rkami 0z. e se pari statistho
razlikujejo, potem homogene skupine o%n@o z razlEnimi malimi ¢rkami.
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Slika 16: Delez osebkov drevesnih (DV) in grmovnikrst (GV) glede na povpré&no Stevilo osebkov na
ha, loteno po obravnavanjih (Z — zemljiga v zara&anju, G — gozd).

Figure 16: The share of the density of tree (DV) ahshrub species (GV) individuals per ha separately
according to treatments (Z — abandoned land, G — fest).

Iz preglednice 3 je razvidno, da je gostota osebkayozdu nekoliko v§a kot pa na
zemljigih v zarag8anju, vendar smo s statigtiimi analizami dokazali, da se v gostoti
osebkov obravnavanji ne razlikujeta (prk 0,05;F = 1,66;p = 0,203). Gostota osebkov
drevesnih vrst je v gozdu enkratjee kot pa na zemlji8h v zaraganju. Ugotovili smo, da
se obravnavanji prip<0,05 znailno razlikujeta v gostoti osebkov drevesnih vrst
(F =13,12;p = 0,001). Obratno razmerje pa je pri grmovnihafmskjer je na zemljih v
zaraganju gostota osebkov grmovnih vrst mnogdjaed gostote osebkov v gozdu. Tudi
v tem primeru se obravnavanji zilao razlikujeta (prip < 0,05;F = 19,77;p = 0,000)
(slika 17).

Preglednica 3: Povpréno Stevilo osebkov drevesnih in grmovnih vrst na haoéeno po obravnavanjih
(Z — zemljis¢a v zara¥anju, G — gozd) (F test prip < 0,05).

Table 3: The density of tree and shrub species indduals per ha separately according to treatmentsZ
— abandoned land, G — forest) (F test gi < 0,05).

Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
. . Pov. Pov. Pov.

Obravnavanje ploskev &t. osebkov F p St.osebkov F p St.osebkov F p

+ SN + SN + SN
G 15 23.906,3 21.877,3 2.029,0

+ 3.504,6 +3.770,4 +602,9
Z 37 19.447,2 9.818,7 9.628,5

+ 1.557,3 +1.578,3 +1.205,9
GXZ 1,66 0,203 13,12 0,001 19,77 0,000
transformacija Sqrt (5t. osebkov skupaj Sqrt (5t. osebkov drevesnih vrst Sqrt (St. osebkov grmovnih vrst

hal)* ha'’) ha'’)

* Ker $tevilo osebkov ha ni normalno porazdeljena spremenljivka, je bila g@mializi variance potrebna
predhodna transformacija »kvadratni koren.
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Slika 17: Razlike v povpra&nem Stevilu osebkov drevesnih in grmovnih vrst nad po obravnavanjih (Z
— zemlji&a v zara¥anju, G — gozd). Homogene skupine so oz&ne z malimi érkami (LSD test pri

p < 0,05).

Figure 17: Differences in the density of tree andhsub species individuals per ha separately accordm
to treatments (Z — abandoned land, G — forest). Hoogeneous groups are marked with small letters

(LSD test atp < 0,05).

Glede na povpkmo Stevilo vseh osebkov na ha (drevesne in grmoxsee skupaj
predstavljajo 100 %) na zemiid v zaraganju previadujejo rde dren (27,0 %), navadni
beli gaber (19,7 %) tatrni trn (7,3 %). Med drevesnimi vrstami na zentijisv zaraganju
prevladujejo navadni beli gaber (38,9 %ha jelSa (10,9 %) ter gorski javor (9,6 %) (slika
18). Med grmovnimi vrstami prevladujejo tdedren (54,6 %),¢rni trn (14,8 %) in
navadna leska (11,6 %) (slika 19).
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Slika 18: Delez posameznih drevesnih vrst glede mmvpreéno Stevilo osebkov na ha na zemljgh v
zaraXanju (obravnavanije Z).

Figure 18: The share of the density of tree speciger ha on abandoned land (treatment Z).
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Slika 19: Delez posameznih grmovnih vrst glede naoppreéno Stevilo osebkov na ha na zemljgh v
zaraXanju (obravnavanije Z).

Figure 19: The share of the density of shrub spedeer ha on abandoned land (treatment Z).

Glede na povptmo Stevilo vseh osebkov na ha v gozdu prevladupgeadna bukev
(40,5 %), navadni beli gabét4,6 %) ter graden (9,8 %). Med drevesnimi vrstargozdu
prevladujejo navadna bukev (44,2 %), navadni babeg (15,9 %) ter graden (10,7 %)
(slika 20), med grmovnimi vrstami pa prevladuj€mi bezeg(32,6 %), navadna leska
(25,2 %) in rdeéi dren (18,2 %) (slika 21).
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Slika 20: Delez posameznih drevesnih vrst glede npovpreéno Stevilo osebkov na ha v gozdu
(obravnavanje G).

Figure 20: The share of the density of tree speciger ha in forest (treatment G).
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Slika 21: Delez posameznih grmovnih vrst glede naoppreéno Stevilo osebkov na ha v gozdu
(obravnavanje G).

Figure 21: The share of the density of shrub spe@eer ha in forest (treatment G).

V prilogi G je podano za vsako ploskev posebejikiaxrst ter Stevilo osebkov drevesnih
in grmovnih vrst, prer@nano na ha. Vsaki ploskvi je dodeljeno ustreznawafavanje. V
prilogi D je za vsako vrsto posebej teténo po obravnavanjih gozd (G) in zemigsv
zaraganju (Z) podano Stevilo osebkov na ha.

4.1.2.3 Vrstna pestrost vegetacijske sestave déadrana zemljigih v zaraganju in v
gozdu

Da bi lahko potrdili ali ovrgli predpostavko, da semlji&a v zara&nju vrstno pestrejSa
od gozda, smo primerjali vrstno pestrost med z&mki zaraganju in gozdom.

Vrstno pestrost vegetacijske sestave dendroflore gnotraj zemlji§ v zaraganju in
znotraj gozda izrazili z alfa diverziteto. IZtmali smo indeks vrstnega bogastva (Stevilo
razlicnih vrst) @ ter diverzitetna indeksa, ki predstavljata razeened Stevilom vrst in
Stevilom osebkov, to sta Simpsonov diverzitetnieksl ¢) ter Shannonov diverzitetni
indeks H'). Posamezne vrednosti indeksov po ploskvah sorngodaprilogi H. Vsaki
ploskvi je dodeljeno ustrezno obravnavanije.

Najveije Stevilo vrst (drevesnih in grmovnih skupaj) nasgev (23 vrst) smo evidentirali
na ploskvah &t. 17, 30 in 34, ki pripadajo zerd§id v zara&anju.

Po ploskvah smo glede na dejansko Stevilo osebkowhan posameznih drevesnih in
grmovnih vrst izrdunali Shannonov indeks pestrosH'). Najveji Shannonov indeks
imajo vrstno pestre ploskve, na katerih ima vsakarst priblizno enako Stevilo osebkov.
TakSne ploskve pa pripadajo tako obravnavanjem j&mlv zara&anju kot gozd.
NajmanjSo vrednost ima ploskev St. 49, ki pripadieagnavanju gozd in na kateri zévieot
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95,0 % prevladuje navadna bukéved obravnavanjema gozd in zemigSv zara&nju
med Shannonovimi indeksi pestrostl’ ni zn&ilnih razlik (pri p<0,05; F=0,05;
p=0,824). V povprg§u ima nekoliko véjo vrednostH' obravhavanje zemlg& v
zaraganju, ki znaSa 1,47 + 0,09, za obravnavanje gozdnada 1,43 + 0,15 (slika 22).
Prav tako ni zndlnih razlik med Simpsonovimi indeksi pestrosti) ((pri p < 0,05;
F =0,03;p=0,858). V povprgu ima nekoliko manjSo vrednostobravnavanje zemlji&
v zaraganju, ki znaSa 0,38 + 0,03, za obravnavanje gozzhpaa 0,40 + 0,06, (slika 22).
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Slika 22: Shannonov in Simpsonov indeks po obravnawjih (Z — zemljiSéa v zara%anju, G — gozd)
(LSD test pri p < 0,05).

Figure 22: Box-plot of plant species richness andhé Shannon’s diversity index and Simpson’'s
diversity index of treatments (Z — abandoned land@ — forest) (LSD test atp < 0,05).

4.1.2.4 Indikatorske vrednosti rastlinskih vrsttenbergu

Zaradi primerjave razvojnih trendov obeh obravngavamo opravili fitoindikacijo
rasti€nih razmer z grmovnimi in drevesnimi vrstami, kis®pojavile v obravnavanjih, in
sicer glede na frekvéno porazdelitev indikacijskin ocen ekoloSkih dej&kov za
svetlobo, toploto, kontinentalnost podnebja, viatnl, kemino reakcijo in kokino
dusinih spojin v tleh po Ellenbergu in sod. (1992) (peelnica 4).

V prvi skupini 0z. obravnavanju;j je 15 popisov s ploskev v gozdu, v drugi skuini
obravnavanju f¢) pa 37 popisov s ploskev na zendiis v zaraganju. Ranzirne vrste
frekvertnih porazdelitev indikacijskih ocen smo paroma prijali s korelacijo rangov, in
sicer s Spearmanovim koeficientom korelaaij (
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Preglednica 4: Frekveréne porazdelitve €y, f,) fitoindikacijskih ocen (Ind. oc.) za indikatorje po
Ellenbergu in sod. (1992) (L, T, K, F, R, N) za olavnavaniji (f;—G, f, —»Z) in Spearmanov koeficient
korelacije (rg (pri p<0,01).

Table 4: Indicational values according to Ellenberget al. (1992) light, warmth, continent, humidity,
reaction of soil and nitrogen in soil separately amrding to treatments f,—G, f, —»Z) and Spearman's
coeficient correlation value () (atp < 0,01).

Svetlobne Toplotne Kontinent. VlaZnost tal Kem. reakcija Dusik v tleh
razmere (L) razmere (T) podnebja (K) (F) tal (R) (N)
G z G z G z G z G z G z

S A S S SR SR
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 1 0
3 2 2 1 1 9 12 2 1 0 0 4 4
4 7 10 0 1 13 17 9 11 1 2 3 3
5 7 11 15 18 3 6 10 13 0 0 3 6
6 5 10 7 11 2 2 4 5 1 2 2 4
7 11 11 2 3 1 2 0 2 10 13 5 7
8 3 2 3 5 0 0 0 2 6 12 0 1
9 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
X 0 0 7 7 2 2 9 11 16 17 16 20
rs 0,980 0,968 0,978 0,864 0,929 0,895
p 0,003 0,004 0,003 0,010 0,005 0,007

V tabeli 4 je po stolpcih, ®eno za obravnavanji gozd (G) in zemiasv zara&nju (Z),
prikazano Stevilo vrst po indikacijskih vrednos{¥rstice so vrednosti indikatorjev) za
posamezne ekoloske dejavnike (svetlobo, toplot). i®lazen pri indikatorju vlaznostnih
razmer, smo pri vseh ostalih indikatorjih ugotovidisne povezave med frekwaimi
porazdelitvami indikacijskih ocen. Zato lahko ogroj da se na zemljigh v zaraganju v
enakih delezih pojavljajo hemiheliofiti, to so fdast polsvetlobe in hemiskiofiti ali
polsergne rastline (11 vrst ima indikatorsko vrednost 2 invrst vrednost 7), v gozdu pa
prevliadujejo hemiheliofiti (11 vrst ima indikatorsk/rednost 7). Tako na zemliif v
zaraganju kot v gozdu z vidika toplote prevladujejo last nakazovalke zmerno toplih
razmer spodnjega montanskega pasu s¢&hiFazprostranjenosti v submontanskem pasu,
z vidika kontinentalnosti podnebja vrste nakazogabuboceanske klime s teiaf
razprostranjenosti v srednji Evropi, glede na iadijo vlage pa indikatorji susnih do
svezih ter zmerno vilaznih razmer. Glede kamaireakcije tal in preskrbljenosti tal z
dusinimi spojinami v obeh primerih prevladujejo vrstk, so na dani indikator
indiferentne, sicer pa je tudi velika prisotnosstwslabo kislih oziroma slabo baaih tal,

ki so bogato zaloZena z dusikom.
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4.1.3 Primerjava vegetacijske sestave dendrofloreoprazvojnih fazah med zemljii
v zara&anju in gozdom

Ker smo potrdili razlike v vegetacijski sestavi desflore med zemlji& v zaraganju in
gozdom, nas je v nadaljevanju zanimalo, kakSneaztike v vegetacijski sestavi teh
zemlji& po razvojnih fazah. Vrstna sestava, Stevilo \wgjastota osebkov se skozi razvoj
vegetacije spreminjajo. Predvidevamo, da se vr&estava in gostota osebkov na
zemlji&ih v zaraganju po razvojnih fazah spreminja dridgakot pa v gozdu ter da se
razvojne poti razlikujejo.

Za prodevanje razlik v vegetacijski sestavi dendroflorg. (rstni sestavi ter gostoti
osebkov drevesnih in grmovnih vrst) med razvojnifazami gozda in zemljis v
zaraganju smo tvorili Sest obravnavan;:

1) A-—zemlji€e v zara&anju v fazi mladja,

2) B - zemljig$e v zara&nju v fazi go&e,

3) C —zemljige v zara&anju v fazi letvenjaka,
4) D - gozd v fazi mladja,

5) E - gozdyv fazi g@g,

6) F —gozd v fazi letvenjaka.

4.1.3.1 Razlike v vrstni sestavi med razvojnimidiaiz gozda in zemljiSv zaraganju

Vrstna sestava in Stevilo vrst se v naprediugukcesiji spreminjata. Kako poteka to
spreminjanje na zemljith v zaraganju in kako v gozdu ter kakSne so razlike, vidik®,
razvoj prikazemo po razvojnih fazah.

Vegetacijske podatke smo analizirali z DCA analiZoordinacijskega diagrama lahko
razberemo (slika 23), da se s prvo o0sjo, ki pojgemajve variabilnosti (12,6 %), k& ve¢
skupin popisov. Jasno seciio popisi obravnavanj D in E, obravnavanje F s&atli&o
pomeSa z obravnavanjem C, medtem ko se obravnagami B spet jasno kita od
obravnavanj D, E in F. Druga os kaze na pawge razlik v vrstni sestavi znotraj
posameznega obravnavanja idu@ obravnavanja A in B od obravnavanj D in E tagé
na relativno veliko variabilnost v vegetacijski tse$ obravnavanj B, C in F ter na nekoliko
manjSo variabilnost obravnavanj A, D in E.
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Slika 23: DCA ordinacija 52 popisov, l&enih po obravnavanjih (A — zemlji¥e v zaraganju v fazi
mladja, B — zemlji¥e v zaraganju v fazi go&¥e, C — zemljige v zaraganju v fazi letvenjaka, D — gozd v
fazi mladja, E — gozd v fazi go&, F — gozd v fazi letvenjaka).

Figure 23: DCA ordination plot of 52 vegetation sarples. Samples are marked with the symbols
denoting the treatments (A — abandoned land in youn growth phase, B — abandoned land in thicket
phase, C — abandoned land in pole stand phase, Dorest in young growth phase, E — forest in thicket
phase, F — forest in pole stand phase).

Na ordinacijskem diagramu (slika 24) smo prikasalipovezanost drevesnih in grmovnih
vrst z okoljskimi spremenljivkami. Vrste, ki so pgrane z obravnavanjema D in E (slika
24) soFagus sylvatica, Quercus petraea, Picea abies, Abiba. Te vrste se obilneje
pojavljajo v z&etnih razvojnih stopnjah gozda. Vrdeunus spinosaBerberis vulgaris,
Cornus sanguinea, Rossp., Viburnum opulus, Robinia pseudoacasa vezane na
obravnavanji A in B; to so vrste, ki se obilnejggajajo v zaetnih razvojnih stopnjah na
zemlji&ih v zaraganju. VrsteJuglans regia, Populus tremula, Salix caprea, Almeana,
Sambucus nigran Ulmus glabraso vezane na obravnavanje E, vAliaus glutinosga na
obravnavanja B, C in F. Vrste v sredini so se p@év v bolj ali manj enakih delezih v
obravnavanjih B in C.
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Slika 24: DCA ordinacija 48 vrst iz 52 popisov, I8enih po obravnavanjih (A — zemlji&e v zaraganju v
fazi mladja, B — zemlji&e v zaraganju v fazi goe, C — zemlji€e v zarafanju v fazi letvenjaka, D —
gozd v fazi mladja, E — gozd v fazi g&®&, F — gozd v fazi letvenjaka). Vrste na desni st diagrama so
povezane s ploskvami gozda (obravnavanje G), ploskvna levi strani pa s ploskvami zeml;i& v
zaraXanju (obravnavanje Z). Za okrajSave vrst glej prilogo K.

Figure 24: DCA ordination plot of 48 plant speciesfound in 52 vegetation samples. Samples are
marked with the symbols denoting the treatments (A- abandoned land in young growth phase, B —
abandoned land in thicket phase, C — abandoned land pole stand phase, D — forest in young growth
phase, E — forest in thicket phase, F — forest inofe stand phase). Species on the right side are atdd
with samples of forest (treatments G) and speciesnothe left side are related with samples of
abandoned land (treatments Z). For abbreviations ofhe species' names see Annex K.

Na zemlji€ih v zaraganju smo v fazi mladja (obravnavanje A) na petilosgl/ah
evidentirali 17 vrst, od tega 10 drevesnih in 7 gvmih vrst, v fazi go¥ (obravnavanje B)
na petnajstin ploskvah 41 vrst (28 drevesnih in giBiovnih) in v fazi letvenjaka
(obravnavanje C) na sedemnajstin ploskvah 44 \A8tdrevesnih in 14 grmovnih). V
gozdu smo v fazi mladja (obravnavanje D) na petisslvah evidentirali 19 vrst (14
drevesnih in 5 grmovnih), v fazi g&& (obravnavanje E) na petih ploskvah 25 vrst (19
drevesnih in 6 grmovnih) ter v fazi letvenjaka @lravanje F) prav tako na petih
ploskvah 28 vrst (17 drevesnih in 11 grmovnih).
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V obravnavanjih A in B najugo stalnost pojavljanja dosega tdedren (100 %), v
obravnavanju C pa navadni beli gaber (100 %). \huseh obravnavanjih (A, B in C)
visoko stalnost dosega Se polski javor. V obravnpvd® najve€jo stalnost pojavljanja
dosegajo navadni beli gaber, graden, di¥g@Snja in navadna bukeyl100 %), v
obravnavanju E divjg&esSnja, navadna bukev, poljski javor, gorski javoevropski pravi
kostanj (100 %), v obravnavanju F pa 100 % staldosega samo polski javor, medtem ko
navadni beli gaber in graden dosegata 80 % stalposaste pa stalnost grmovnih vrst,
predvsem rd&ega drena in navadne legeiloga F).

Na zemlji€ih v zaraganju se povpro Stevilo vrst s staranjem razvojnih faz paye
(preglednica 5, slika 25). Prav tako se paye Stevilo drevesnih vrst, medtem ko se
Stevilo grmovnih vrst s starostjo razvojnih faz tbé&ho ne spreminja. V gozdu se
povpr&no Stevilo vrst s staranjem razvojnih faz bistvem® spreminja, prav tako se
bistveno ne spreminja povgre Stevilo drevesnih vrst, se pa s staranjem ra#vdpz
poveuje povpréno Stevilo grmovnih vrst. V povptpl je najmanj vrst v fazi mladja na
zemlji&ih v zaraganju, najvé pa v fazi letvenjaka prav tako na zendijisv zaraganju.
Najmanj drevesnih vrst je v fazi mladja na zenijidv zaraganju, najvé pa v fazi go&e

v gozdu. Grmovnih vrst je najmanj v fazi mladja gzdu, najvé pa v fazi go& na
zemlji&ih v zaraganju.

Preglednica 5: Povpré&no Stevilo drevesnih in grmovnih vrst, Iéeno po obravnavanjih (A — zemljige v
zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara¥anju v fazi go¥e, C — zemlji€e v zaraganju v fazi
letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd v fazgjo¥e, F — gozd v fazi letvenjaka). Homogene
skupine so ozn#éene z malimiérkami (Duncanov test pri p < 0,05).

Table 5: Mean values of the number of species amortgeatments (A — abandoned land in young
growth phase, B — abandoned land in thicket phas€ — abandoned land in pole stand phase, D — forest
in young growth phase, E — forest in thicket phasel — forest in pole stand phase). Homogeneous
groups are marked with small letters (Duncan testtap < 0,05).

& Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
Obravnavanja pléskev Pov. §t. vrst Homogene Pov. §t. vrst Homogene Pov.St. vrist Homogene
+ SN skupine + SN skupine + SN skupine
A 5 78+1,4 a 3,2+ 0,9 a 4,6+0,7 bc
B 15 14,5+0,7 b 9,2+ 0,5 bc 5,3+ 0,5 c
C 17 14,7+1.3 b 10,3+ 1,0 bc 4,4+ 0,6 bc
D 5 11,2+14 ab 9,4+ 0,9 bc 1,8+ 0,6 a
E 5 13,813 b 11,6+ 1,5 c 2,2+ 0,6 ab
F 5 12,0+1,1 ab 7,6+0,7 b 4,4+1,0 bc

Med obravnavanji smo primerjali povgre Stevilo vrst, povpkao Stevilo drevesnih vrst
ter povpréno Stevilo grmovnih vrst. Uprai&nost analize variance smo testirali z
Levenovim testom. Med obravnavanji so statrsti zn&ilne razlike v povprénem Stevilu
vseh vrst (prip < 0,05; F=3,09; p=0,017), v povprem Stevilu drevesnih vrst (pri
p<0,05;F=5,33;p=0,001) ter v povptmem Stevilu grmovnih vrst na ploskev (pri
p <0,05;F = 3,22;p = 0,014) (preglednica 5).
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Slika 25: Delez drevesnih (DV) in grmovnih vrst (GY loéeno po obravnavanjin (A — zemljige v
zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara¥anju v fazi go¥e, C — zemlji€e v zaraganju v fazi
letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd v fazjoXe, F — gozd v fazi letvenjaka).

Figure 25: The share of the number of tree (DV) andshrub (GV) species among treatments (A —
abandoned land in young growth phase, B — abandonddnd in thicket phase, C — abandoned land in
pole stand phase, D — forest in young growth phasg,— forest in thicket phase, F — forest in pole ahd
phase).

Slika 26 prikazuje zrdne razlike v povprénem Stevilu vrst med obravnavanii.
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Slika 26: Razlike v povpr&nem Stevilu drevesnih in grmovnih vrst po obravnavajih (A — zemljiSée v
zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara¥anju v fazi go¥e, C — zemlji€e v zarafanju v fazi
letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd v fazgjo¥e, F — gozd v fazi letvenjaka). Homogene
skupine so oznéiene z malimi¢rkami (Duncanov test pri p < 0,05).

Figure 26: Differences in the average number of tee and shrub species among treatments (A —
abandoned land in young growth phase, B — abandonddnd in thicket phase, C — abandoned land in
pole stand phase, D — forest in young growth phasg,— forest in thicket phase, F — forest in pole ahd
phase). Homogeneous groups are marked with smalltiers (Duncan test atp < 0,05).
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4.1.3.2 Razlike v gostoti osebkov drevesnih in grmilo vrst med razvojnimi fazami
gozda in zemlji§ v zaraganju

Tako kot se z razvojem vegetacije spreminja vrsgsava, predvidevamo, da se spreminja
tudi gostota osebkov. Razlike pa ne obstajajo sammmazvojnih fazah znotraj zembi&
zaraganju in znotraj gozda, tem¥éudi med zemlji&i v zaraganju in gozdom.

Povpr&no Stevilo osebkov se na zemiji$ v zaraganju s staranjem razvojnih faz

nekoliko poveéuje (preglednica 6, slika 27). V povppe je najmanj osebkov na ha v

razvojni fazi mladja (obravnavanje A), s staranjeazvojnih faz se Stevilo osebkov

poveuje. V gozdu je stanje obrnjeno; pov§me Stevilo osebkov na ha se s staranjem
razvojnih faz manjSa. Naj¢eosebkov je v mladju (obravnavanju D), najmanj pa v
letvenjaku (obravnavanje F). Od faze mladja do fiereenjaka se delez osebkov skoraj
prepolovi.

Preglednica 6: Povpré&no Stevilo osebkov drevesnih in grmovnih vrst na ha@o obravnavanjih (A —
zemljis¢e v zaraganju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara&anju v fazi goXe, C — zemljige v zara¥anju

v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd fazi go¥e, F — gozd v fazi letvenjaka). Homogene
skupine so ozn#éene z malimiérkami (Duncanov test pri p < 0,05).

Table 6: Mean values of the density of individualper haamong treatments (A — abandoned land in
young growth phase, B — abandoned land in thickethase, C — abandoned land in pole stand phase, D
— forest in young growth phase, E — forest in thiokt phase, F — forest in pole stand phase).
Homogeneous groups are marked with small letters (@hcan test atp < 0,05).

Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
& Pov. & PO\:).két. ngkét.
Obravnavanja ploskev vseh Homogene dorse(\a/es?l\i/h Homogene gorsrﬁovr?i\r/] Homogene
osebkov skupine skupine skupine
+ SN vrst vrst
+ SN + SN
A 5 16.277,0 a 919,0 a 15.358,0 q
+ 4.040,8 + 366,2 +4.164,4
19.612,0 8.622,7 10.989,3
B 15 10468 2 +18529 P +18009
20.234,1 13.491,5 6.742,6
¢ 17 y27430 2 +26759 P +14459  PC
D 5 33.087,0 a 32.070,0 c 1.017,0 a
+8.033,1 +8.222,4 +702,3
E 5 21.842,0 a 18.692,0 be 3.150,0 ab
+ 3.500,0 +4.740,9 +1.417,5
E 5 16.790,0 a 14.870,0 b 1.920,0 ab
+4.169,3 +4.289,4 +861,0

* Ker $tevilo osebkov hani normalno porazdeljena spremenljivka, je bila @nalizi variance potrebna
predhodna transformacija »kvadratni koren.
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Slika 27: Povprano Stevilo vseh osebkov na higr standardni odklon, loéeno po obravnavanjih (A —
zemljis¢ée v zaraganju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara&anju v fazi goXe, C — zemljige v zara¥anju
v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd fazi go¥e, F — gozd v fazi letvenjaka).

Figure 27: The density of the total of individualsper ha and the standard deviation separately
according to treatments (A — abandoned land in youmn growth phase, B — abandoned land in thicket
phase, C — abandoned land in pole stand phase, Dorest in young growth phase, E — forest in thicket
phase, F — forest in pole stand phase).

Slika 28 prikazuje razmerje osebkov drevesnih mamih vrst po obravnavanijih.
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Slika 28: Delez osebkov drevesnih (DV) in grmovnilrst (GV) na ha, lofeno po obravnavanjih (A —
zemljis¢e v zarafanju v fazi mladja, B — zemlji&e v zaraganju v fazi goXe, C — zemlji€e v zaraganju
v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd fazi gofe, F — gozd v fazi letvenjaka).

Figure 28: The share of the density of tree (DV) ah shrub species (GV) individuals separately
according to treatments (A — abandoned land in youn growth phase, B — abandoned land in thicket
phase, C — abandoned land in pole stand phase, Ootest in young growth phase, E — forest in thicket
phase, F — forest in pole stand phase).

Na zemlji€ih v zaraganju se Stevilo osebkov drevesnih vrst s stareagoojnih faz veéa,
Stevilo osebkov grmovnih vrst pa manjSa (slikaf@@glednica 6). Tako je v fazi mladja le
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5,6 % osebkov drevesnih vrst, v fazi letvenjakazpa66,7 %. Najugi deleZz osebkov
grmovnih vrst je v fazi mladja, najmanj pa v faziMenjaka.
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Slika 29: Povprano Stevilo osebkov drevesnih (DV) in grmovnih vrs{GV) na ha ter standardni
odklon za zemlji&a v zara&anju, loéeno po obravnavanijih (A — zemljig€e v zara¥anju v fazi mladja, B
— zemljie v zara¥anju v fazi go&e, C — zemlji€e v zarafanju v fazi letvenjaka).

Figure 29: The density of tree (DV) and shrub spees (GV) individuals per ha and the standard
deviation separately according to treatments (A — lzandoned land in young growth phase, B —
abandoned land in thicket phase, C — abandoned larid pole stand phase).

V gozdu se Stevilo osebkov drevesnih vrst s st@raszvojnih faz zmanjSuje, Stevilo
osebkov grmovnih vrst pa se bistveno ne spremisijia( 30, preglednica 6). Naj¥je
delez osebkov drevesnih vrst je v fazi mladja, ragypa v fazi letvenjaka, medtem ko je
najvetji delez osebkov grmovnih vrst v fazi ges najmanj pa v fazi mladja.
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Slika 30: Povpreino Stevilo osebkov drevesnih (DV) in grmovnih vrst{GV) na ha ter standardni

odklon za gozd, I&eno po obravnavanjih (D — gozd v fazi mladja, E —agd v fazi go$e, F — gozd v fazi
letvenjaka).

Figure 30: The density of tree (DV) and shrub spees (GV) individuals per ha and the standard
deviation separately according to treatments (D —dfrest in young growth phase, E — forest in thicket
phase, F — forest in pole stand phase).
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S statistnimi analizami smo ugotovili, da v skupni gostasebkov med obravnavan;i ni
zn&ilnih razlik (p < 0,05;F =1,54;p=0,197), obstajajo pa v gostoti osebkov drevesnih
vrst (F = 7,18;p = 0,000) ter v gostoti osebkov grmovnih vist6,24;p = 0,000) (slika
31, preglednica 6).
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Slika 31: Razlike v povpr&nem Stevilu osebkov drevesnih in grmovnih vrst nad po obravnavanjih (A

— zemlji&e v zarafanju v fazi mladja, B — zemlji&e v zarafanju v fazi go¥e, C — zemlji¥e v

zaraXanju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E -gozd v fazi go&e, F — gozd v fazi letvenjaka).
Homogene skupine so ozrégne z malimiérkami (Duncan test pri p < 0,05).

Figure 31: Differences in the density of tree andlsub species individuals among treatments (A —
abandoned land in young growth phase, B — abandonddnd in thicket phase, C — abandoned land in
pole stand phase, D — forest in young growth phasg,— forest in thicket phase, F — forest in pole ahd
phase). Homogeneous groups are marked with smalliers (Duncan test atp < 0,05).

V prilogi G je podano za vsako ploskev posebejiktexrst ter Stevilo osebkov drevesnih
in grmovnih vrst, preranano na ha. Vsaki ploskvi je dodeljeno ustreznawafavanje. V
prilogi E je za vsako vrsto posebej te¢édao po obravnavanjih (A, B, C, D, E, F) podano
Stevilo osebkov na ha.

4.1.3.3 Vrstna pestrost vegetacijske sestave d#adrploceno po razvojnih fazah na
zemlji&ih v zaraganju in v gozdu

Ob napredujéem razvoju vegetacije se vrstna pestrost na zeihljig zaraganju v
zaetnih fazah sukcesije pouge in je najvéja v vmesnih fazah razvoja (Horn, 1974;
Bazzaz, 1996). Ker smo v raziskavo vkljusamo mlajSe razvojne faze (mladje, &o3n
letvenjak), lahko na podlagi prej omenjene trdipredpostavljamo, da se vrstna pestrost
na zemljigih v zaraganju s staranjem razvojnih faz pduge ter je tako najuga v fazi
letvenjaka. Zanima pa nas tude obstajajo razlike v vrstni pestrosti po razvojfalzah
med zemljigi v zaraganju in gozdom.

Vrstno pestrost vegetacijske sestave dendroflore $mieno po razvojnih fazah za
zemlji&a v zara&nju in gozd izrazili z alfa diverziteto. Izi@nali smo indeks vrstnega



Cojzer M. Znailnosti zaraganja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogeyv ...

75

na novonastalih gozdnih povrsinah.

Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnexlgozdne vire, 2011

bogastva (Stevilo razinih vrst) §), diverzitetna indeksa, ki predstavljata razmened
Stevilom vrst in Stevilom osebkov, to sta Simpsodoxerzitetni indeksA) ter Shannonov
diverzitetni indeksHKl'). Posamezne vrednosti indeksov po ploskvah son@odaorilogi H.
Vsaki ploskvi je dodeljeno ustrezno obravnavanje.

Preglednica 7: Povpré&ne vrednosti ShannonovegaH') in SimpsonovegaJ) indeksa po obravnavanijih
(A — zemljis¢e v zarafanju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara¥anju v fazi go&e, C — zemljige v
zaraXanju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E -gozd v fazi go&e, F — gozd v fazi letvenjaka)
ter standardna napaka (SN).

Table 7: The average value of the Shannon’s divetgiindex (H') and Simpson’s diversity index {)
separately according to treatments (A — abandonedahd in young growth phase, B — abandoned land
in thicket phase, C — abandoned land in pole stanghase, D — forest in young growth phase, E — forest
in thicket phase, F — forest in pole stand phasend standard error (SN).

obravnavanje H %
+ SN + SN

A 0,98+0,17 0,53+0,08
B 151+0,11 0,36+0,17
C 1,58+0,15 0,36+0,06
D 1,14+0,31 0,48+0,13
E 1,64+0,16 0,33+0,06
F 152+0,30 0,38+0,12

Tako med Shannonovimp (pri<0,05; F=1,41; p=0,239) kot med Simpsonovimi (pri
p <0,05; F=0,77;p =0,574) indeksi pestrosti (preglednica 7) medawbavanji nismo
odkrili statisttno zn&ilnih razlik (slika 32).
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Slika 32: Shannonov in Simpsonov indeks po obravnawjih (A — zemljis¢e v zaraganju v fazi mladja,
B — zemljiXe v zarafanju v fazi go¥e, C — zemlji€e v zaraanju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi
mladja, E — gozd v fazi go&, F — gozd v fazi letvenjaka) (Duncanov test pp < 0,05).

Figure 32: Box-plot of plant species richness of thShannon'’s diversity index and Simpson’s diversity
index of treatments (A — abandoned land in young gwth phase, B — abandoned land in thicket phase,
C — abandoned land in pole stand phase, D — foreist young growth phase, E — forest in thicket phase,
F — forest in pole stand phase) (Duncan test at< 0,05).
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4.1.3.4 Indikatorske vrednosti rastlinskih vrstilenbergu

Rasti§ne razmere smo ¢eno po obravnavanjih ugotavljali na osnovi fitokeatlije
rasti€nih razmer z grmovnimi in drevesnimi vrstami, kis®pojavile v obravnavanjih, in

sicer glede na frekvéno porazdelitev indikacijskin ocen ekolosSkih dejkov za

svetlobo, toploto, kontinentalnost podnebja, viainl, kemino reakcijo in kokino
dusinih spojin v tleh po Ellenbergu in sod. (1992) (peelnici 8, 9).

V prvi skupini 0z. obravnavanjuij je 5 popisov, v drugi skupinfj 15 popisov, v tretji
skupini §3) 17 popisov s ploskev na zemji§ v zaraganju, vcetrti (f4), peti (s) in Sesti

(fs) skupini je v vsaki po 5 popisov s ploskev v gozdanzirne vrste frekveénih
porazdelitev indikacijskih ocen smo paroma primeg&orelacijo rangov, in sicer smo za

izracun uporabili Spearmanov koeficient korelacijg.(

Preglednica 8: Frekverkne porazdelitve i, f, f3) fitoindikacijskih ocen (Ind. oc.) za indikatorje po

Ellenbergu (L, T, K, F, R, N) za obravnavanja {;—A, f,—B, f3—C).

Table 8: Indicational values according to Ellenberget al. (1992) light, warmth, continentality,
humidity, reaction of soil and nitrogen in soil seprately according to treatments {;—A, f,—B, f3—C).

Svetlobne Toplotne Kontin_ent. Viaznost tal (F) Kem. reakcija  DusSik v tleh
razmere (L) razmere (T)  podnebja (K) tal (R) (N)

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

A A R A T T A
1 o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o
2 o o o o0 o o 2 5 5 0 O 0 o0 o0 o0 o0 o0 o
3 o 1 2 0 1 1 5 12 12 1 1 1 0 0O o0 2 3 4
4 4 9 9 0 O 1 8 14 15 7 10 10 O 2 2 3 1 3
5 4 9 10 8 17 18 1 5 6 5 12 13 O O O 2 6 6
6 2 9 10 5 9 10 O 1 2 1 5 4 1 2 2 1 3 4
7 6 11 11 1 3 3 O 2 2 0 1 2 5 12 13 1 7 6
8 1 2 2 1 4 5 0 0O O O 1 2 5 9 12 1 1 0
9 O 0o o o o o o o o 1 1 1 0 0O o0 O 1 1
X o o o 2 7 6 1 2 2 2 10 112 6 16 15 7 19 20
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Preglednica 9: Frekverne porazdelitve 4, fs, fg) fitoindikacijskin ocen (Ind. oc.) za indikatorje po
Ellenbergu (L, T, K, F, R, N) za obravnavanja {,—D, fs—E, fe—F).

Table 9: Indicational values according to Ellenberget al. (1992) light, warmth, continentality,
humidity, reaction of soil and nitrogen in soil seprately according to treatments {,—D, fs—E, fe—F).

Svetlobne Toplotne Kontinent. Viaznost tal (F) Kem. reakcija  DuSik v tleh
razmere (L) razmere (T)  podnebja (K) tal (R) (N)

D E F D E F D E F D E F D E F D E F

IQSI' f, fs fo f4 f5 fo f4 f5 f5 f4 5 fo 4 f5 fo f4 f5 fg
1 0O ©O 0 0 0 0O O O O o0 o 0o 0 O O O o0 o
2 0O O 0 0 0 0 3 5 5 0 O 0O 0 O o0 © 1 0
3 2 2 1 1 1 1 4 6 7 1 2 1 0 0 O 2 2 4
4 4 6 5 0 0 0O 9 11 10 3 4 9 1 1 1 2 3 3
5 5 5 7 8§ 10 13 1 0 2 8 7 9 0 O O 3 3 3
6 3 3 4 5 5 5 1 1 2 1 4 2 0 O 1 1 1 2
7 5 9 8 1 2 1 1 1 0O 0 O 0 4 7 8 1 4 3
8 0O ©O 3 2 3 3 0 O O o0 o O 4 4 5 0 0 O
9 0O ©O 0 0 0 0O O O O o0 o 1 0 1 0 1 1 1
X 0O O 0 2 4 5 0 1 2 6 8 6 10 12 183 9 10 12

Ugotovili smo tesne povezave med frek&#@mi porazdelitvami indikacijskih ocen po
razvojnih fazah gozda in razvojnih fazah zeniljSzaraganju (preglednica 10). Ocenimo
lahko, da v vseh razvojnih fazah na zeniijiSv zaraganju kot tudi v gozdu prevladujejo
rastline polsvetlobe (hemiheliofiti), rastline zmertoplih razmer spodnjega montanskega
pasu s tez&m razprostranjenosti v submontanskem pasu, rasthakazovalke
suboceanske klime s te&n razprostranjenosti v srednji Evropi, rastlinezl razmer,
slabo kislih oziroma slabo b&nrih tal, ki so zmerno do bogato preskrbljena z ldusi.
Prav pri indikatorju dusSik v tleh med frekwammi porazdelitvami indikacijskih ocen po
razvojnih fazah mladje (A) in goéd (B) na zeml;ji&ih v zaraganju (preglednica 10) nismo
ugotovili povezave rg= 0,651, p=0,051). Tudi sicer imajo v bukovih gozdovih z
gradnom (KoSir, 1994) ¥ stalnost in pokrovnost rastlinske vrste zmewergh in slabo
do zmerno kislih rasttSter manjSo stalnost in pokrovnost rastlinske vestl® svezih do
vlaznih rastis.
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Preglednica 10: Vrednosti Spearmanovih koeficientokorelacije (r¢) za frekventne porazdelitve €y, fo,
fa, fa, 5, fe) fitoindikacijskih ocen za indikator po Ellenbergu (1992) (L — svetloba, T — toplota , K —
kontinentalnost, F — vlaZnost, R — kem. reakcija ta N — dusik v tleh) za obravnavanja {;—A, f,—B,
f3—>C, f4—>D, f5—>E, f6—>F) (prl P < 0,05)

Table 10: Spearman's coeficient correlation valuerg) for indicational values according to Ellenberg et
al. (1992) light, warmth, continentality, humidity, reaction of soil and nitrogen in soil separately
according to treatments {,—A, f,—B, f-—C, f,—D, fs—E, fc—F) (at p < 0,05).

Ind:L A(f) B(f) C(f) D) E(f) F(f)

A 1g 0,956 0,920 0,865 0,872 0,964
(f) p 0,004 0,006 0,010 0,009 0,004
B rg 0,987 0,902 0,912 0,987
(f) p 0,003 0,006 0,009 0,003
C rs 0,917 0,906 0,974
(fa) p 0,006 0,007 0,004
D rs 0,976 0,924
(fs) p 0,003 0,006
E rg 0,914
(fs) p 0,006
Fre

(fe) P

Ind:T A(f) B(f) C(f) D) E(f) F(f)

A r1g 0,964 0,949 0,937 0,937 0,940
(f) p 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
B rs 0,968 0,994 0,994 0,994
(f)) p 0,004 0,003 0,003 0,003
C rs 0,959 0,959 0,959
(fa) p 0,004 0,004 0,004
D rs 1,000 0,990
(fs) p 0,000 0,003
E rg 0,990
(fs) p 0,003
F re
(fe) P

Ind:K A(f) B(f) C(f) D) E(f) F(f)

A r1g 0,919 0,891 0,763 0,763 0,929
(f) p 0,006 0,008 0,022 0,022 0,005
B rs 0,987 0,894 0,804 0,894
(f)) p 0,003 0,007 0,016 0,007
C rs 0,909 0,773 0,909
(fa) p 0,006 0,020 0,006
D rs 0,838 0,838
(fs) p 0,012 0,012
E rg 0,838
(fs) p 0,012
Fre

(fe) P

se nadaljuje
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nadaljevanje

Ind:F A(f) B(f) C(f) D) E) F(f)
A rg 0,875 0,748 0,888 0,848 0,987
(f) p 0,009 0,025 0,008 0,011 0,003
B rg 0,972 0,893 0,879 0,912
t) p 0,004 0,008 0,008 0,006
C rg 0,828 0,832 0,800
() p 0,013 0,013 0,016
D rg 0,976 0,920
() p 0,003 0,006
E 1. 0,893
() p 0,007
Frg

(fe) P

Ind:R A(f) B(f) C(f) D) E(f) F(f)

A 1g 0,921 0,921 0,810 0,741 0,921
(f) p 0,006 0,006 0,015 0,026 0,006
B rg 1,000 0,921 0,830 1,000
(f) p 0,000 0,006 0,013 0,000
C rs 0,921 0,830 1,000
(fa) p 0,006 0,013 0,000
D rs 0,921 0,921
(fs) p 0,006 0,006
E rg 0,830
(fs) p 0,013
Fre

(fe) P

Ind:N A(f) B(f) C(f) D) E(f) F(f)

A T 0,651 0,711 0,856 0,733 0,850
(f) p 0,051 0,033 0,010 0,028 0,011
B rs 0,994 0,813 0,871 0,873
(f) p 0,003 0,015 0,009 0,009
C rg 0,854 0,884 0,892
(fa) p 0,010 0,008 0,007
D rg 0,829 0,927
(fs) p 0,013 0,005
E rs 0,880
(fs) p 0,008
Frg

(fe) P
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4.1.4 Vpliv rasti&nih dejavnikov na zara&anje

Na zara&anje opu&enih kmetijskih zeml;i§ vplivajo Stevilni dejavniki, med njimi tudi
rasti€ni. Da bi ugotovili, kateri od v raziskavo zajetiasti€nih dejavnikov vplivajo na
zaraganje in kako vplivajo, smo uporabili eno izmed #tel gradientnih metod (CCA
analiza), s katerimi se odkriva povezanost medtaegsko sestavo in okoljem.

4.1.4.1 CCA analiza za obravnavanji zemtfi¥ zara&nju in gozd

Povezanost med vrstno sestavo dendroflore in ddaljsspremenljivkami smo analizirali
z uporabo kanotine korespondeme analize (CCA), ki je unimodalna oblika direktne
gradientne metode, katera predpostavlja unimodaocazdelitev vrst na gradientu
prouwtevanih okoljskih dejavnikov. V CCA analizo smo \Kiji naslednje parametre vsake
popisne ploskve: nagib (SI), lego (N — sever, 8g; W — zahod, E — vzhod), nhadmorsko
visino (A), rabo tal (RT1500 — meSana raba zemlfiEmetijska zemljia in gozd),
RT2000 — gozd, RT1410 — zeméj@v zaraganju, RT1322 — ekstenzivni travniki, RT1221
— intenzivni sadovnjaki), kamnino (K14 - lapor, K6 apnenec, K23 — karbonatno
kremenasti pe&enjaki, K24 — kremenasti p&hjaki), relief (R1 — jarkasto do grebenasto,
R2 — gladko do valovito). Za analizo smo uporafiditriki X (48x52) in Y (17%52).

CCA analiza je bila zré@na pri p= 0,002 (Trace = 1,97E-razmerje = 1,52). Pojasnjena
varianca znaSa 5,769. V preglednici 11 so zbranipeslatki o lastnih vrednostih in
pojasnjeni varianci in korelacijah za prve Stirnkaicne osi CCA analize. Naj¢g@ lastna
vrednost je vrednost prve kandmé osi (0,501), ki nakazuje ®en gradient v tej smeri. S
prvo osjo smo statigino zn&ilno pojasnili 8,7 % variance vrstne sestave. Lastrednosti
naslednjih kanoknih osi so manjSe, kar pomeni SibkejSi gradientman]Si odstotek
pojasnjene variance s posamezno 0sjo. Skupaj smpovimi Stirimi osmi pojasnili
21,5 % celotne variance vrstne sestave. Korelackskficienti med vrstno sestavo in
okoljskimi spremenljivkami so vsi ¥g od 0,7, kar kaze, da uporabljene okoljske
spremenljivke dokaj dobro pojasnjujejo razlike stmi sestavi vrst na gradientih teh
spremenljivk. Najv&i je korelacijski koeficient druge kanamme osi, ki znasSa 0,91.
Kanonine osi po vrsti kumulativno pojasnjujejo 25,4 %, ,1%, 52,7 % in
62,9 % variabilnosti v povezavi med vrstno sestawvokoljskimi spremenljivkami. Prvi
dve osi pojasnjujeta skupaj 41,0 % celotne variameglozene s CCA. Pomembnost
okoljskih  spremenljivk za vegetacijski gradient smtestirali z Monte-Carlo
permutacijskim testomp(< 0,05), ki je pokazal na z&itno povezanost med vrstno sestavo
dendroflore na popisnih ploskvah in okoljskimi ramami na teh ploskvah. Od 17
spremenljivk jih je bilo v kotni model vkljuwenih 13.
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Preglednica 11: Lastne vrednosti, korelacije in p@snjena varianca Stirih kanongnih osi CCA analize.

Table 11: Eigenvalues, correlations and explainedaviance of four canonical axes of CCA analysis.

Kanonina os 1 2 3 4

Lastna vrednost kanafrie osi 0,501 0,307 0,230 0,201
Korelacija med vrstno sestavo in okoljskimi spreljmami 0,858 0,910 0,720 0,740
Kumulativni odstotek pojasnjene variance vrstne¢ases 8,7 14,0 18,0 215

Kumulativni odstotek pojasnjene variance zveze mstho sestavo in

o b ; 254 41,0 52,7 62,9
okoljskimi spremenljivkami

Preglednica 12: Korelacijski koeficienti med kanoninimi osmi in okoljskimi spremenljivkami. VRS
Os 1 do VRS Os 4 so kanotie osi vrstne sestave popisov, OKO Os 1 do OKO Osd kanoniéne osi
okoljskih dejavnikov na popisnih ploskvah.

Table 12: Correlation coefficient between canonicahxes of CCA and environmental variables. VRS
Axis 1 to VRS Axis 4 denote canonical axes of thpecies data, Axis 1 to VRS Axis 4 denote canonical
axes of the environmental data.

VRSOs1l VRSOs2 VRSOs3 VRSOs4 OKOOsl OK©O® O3KO Os3 OKO Os4

VRS Os 1 1,000(

VRS Os 2 0,0273  1,0000

VRS Os 3 0,0159 -0,0073 1,0000

VRS Os 4 0,0277 -0,0066 0,0814 1,0000

OKO Os1 0,8584  0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
OKO 0Os2 0,0000 0,9099 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
OKO Os3 0,0000 0,0000 0,7201 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

OKO Os4 0,0000 0,0000 0,0000 0,7402 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

SI 0,1199 -0,0205 -0,2837 -0,0048 0,1386 —-0,0225 -0,3940 -0,0065
A -0,3816 -0,1604 -0,2747 -0,3171 -0,4445 -0,1763 -0,3815 —0,4284
N 0,2194 -0,2080 0,1698 0,1933 0,2556 —0,2286 0,2358 0,2612
S -0,4443 -0,0240 -0,1237 0,0895 -0,5176 -0,0263 -0,1718 0,1209
E 0,4300 0,0581 0,1560 -0,1401 0,5009 0,0639 0,2166 —0,1893
w -0,2926  0,0901 -0,0417 -0,0704 -0,3408 0,0990 -0,0579 -0,0951
R1 0,4139 -0,2230 0,1142 0,3578 0,4821 -0,2451 0,1586 0,4834
R2 -0,4139 0,2230 -0,1142 -0,3578 -0,4821 0,2451 -0,1586 —0,4834
K14 0,0557 -0,6489 -0,0971 -0,2235 0,0649 0,7131 -0,1348 -0,3020
K16 -0,1003 -0,1327 -0,1700 0,4339 -0,1169 0,1459 -0,2361 0,5862
K23 0,0012  0,7917 0,1575 0,0594 0,0014 0,8701 0,2187 0,0803
K24 -0,0388 0,0826 0,0935 -0,0273 -0,0452 0,0907 0,1299 -0,0369
RT1500 -0,1652 -0,1618 0,4311 0,1424 -0,1924 0,1778 0,5986 0,1924
RT2000 0,5440 0,1684 -0,0201 -0,2641 0,6337 0,1851 -0,0279 -0,3568
RT1410 -0,2056 0,3417 -0,3330 0,2332 -0,2395 0,3755 —0,4629 0,3150
RT1322 -0,3622 -0,3470 0,1764 -0,0355 -0,4220 0,3814 0,2450 -0,0480

RT1221 -0,1003 -0,1327 -0,1700 0,4339 -0,1169 0,1459 -0,2361 0,5862
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Iz CCA ordinacijskega diagrama (slika 33) je ramad da obstajajo razlike med
obravnavanji. S prvo osjo se dobr@ijo popisi, ki so bili narejeni na ploskvah v gozdu
(obravnavanja D, E in F) od popisov, ki so bili gjani na zemlji§h v zaraganju
(obravnavanja A, B in C). Znotraj teh dveh skupmnlgéevanje nekoliko slabSe. S prvo
osjo, ki je tudi najpomembnejSa, se obravnavanin [E |ccita od ostalih obravnavanj na
zemlji&ih v zaraganju. To so obravnavanja, ki zdruzujejo vegetaeijsipise v zgodnjih
fazah gozda (mladje in g&é&). S prvo osjo, ki léuje obravnavanja v gozdu, so okoljske
spremenljivke v pozitivni korelaciji. Te spremeuke so: raba tal RT2000 — gozd, lega E —
vzhod ter relief R1 — jarkasto do grebenasto. Togmu, da gozd naseljuje predvsem
vzhodna pobga, ki so jarkasta do grebenasta. Raba tal je efjeth kot gozd. Okoljske
spremenljivke, ki so s prvo osjo v negativni kocglan kjer se I@ujejo obravnavanja na
zemljigih v zaraganju, so lega S — jug, nadmorska viSina A, rabaRa&l322 -
ekstenzivni travniki ter relief R2 — gladko do wélo. To nakazuje, da zamshje
najpogosteje poteka na juznih poflo opu&enih ekstenzivnih travnikov na visSjih
nadmorskih viSinah. Z drugo kanéno osjo je v méni pozitivni korelaciji okoljska
spremenljivka kamnina K23 — karbonatno kremenas&gmjaki in v m@ni negativni
povezavi kamnina K14 — lapor (na opisnih ploskvaéviaduje kamnina lapor). V dokaj
mocni pozitivni korelaciji je Se raba tal RT1410 — Z4gé&da v zara&anju, v negativni
korelaciji pa raba tal RT1322 — ekstenzivni travni tretjo kanonino osjo je v moni
pozitivni korelaciji okoljska spremenljivka rabal tRT1500 — meSana raba zemijis
(kmetijska zemlji8a in gozd), v negativni korelaciji pa raba tal RIQ4- zemljiga v
zaraganju. Sc¢etrto kanonino osjo sta v mini pozitivni korelaciji okoljski spremenljivki
raba tal RT1221 — intenzivni sadovnjaki ter kamri{ii® — apnenec, v negativni korelaciji
pa relief R2 — gladko do valovito.

Za statisttno zn&ilne spremenljivke okolja so se pokazale kamnina& K2karbonatno
kremenasti pe&gnjaki ( = 0,008;F = 2,45), raba tal RT2000 — goza<£ 0,002;F = 2,50),
raba tal RT1410 — zemlfia v zara&nju (= 0,028;F = 1,68), nadmorska viSina — A
(p=0,002;F=2,32) in lega S — jug(= 0,044;F = 1,62), nagib — Sl pa je ravno na meji
(p=0,050;F = 1,56).
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Slika 33: CCA ordinacija 52 vegetacijskih popisovpznatenih po obravnavanjih in posamezne okoljske
spremenljivke (nagib (Sl), lega (N — sever, S — ju§V — zahod, E — vzhod), nadmorska viSina (A), raba
tal (RT1500 — meSana raba zemljiS(kmetijska zemljis¢a in gozd), RT2000 — gozd, RT1410 — zemij&
v zara&¥anju, RT1322 — ekstenzivni travniki, RT1221 — intemivni sadovnjaki), kamnina (K14 — lapor,
K16 — apnenec, K23 — karbonatno kremenasti péénjaki, K24 — kremenasti pegenjaki), relief (R1 —
jarkasto do grebenasto, R2 — gladko do valovito). Zde¢o pu&ico so ozn#&ene statisttno znailne
spremenljivke.

Figure 33: CCA ordination of environmental variables and 52 vegetation samples of different
treatments. Abbreviations of envinronmental variabks: slope (Sl), aspect (N — north, S — south, W —
west, E — east), altitude (A), land use (RT1500 —ixed use (area covered with forest and agicultural
land), RT2000 — forested land, RT1410 — abandonedrld, RT1322 — extensive meadows, RT1221 —
intensive orchards), rock (K14 — marl, K16 — limestne, K23 — carbonate siliceous sandstone, K24 —
siliceous sandstone), relief (R1 — trench , ridg&R2 — flat land, wavy land). Statistically significant
variables are marked with red arrows.
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4.1.4.2 Vpliv nadmorske viSine in nagiba na zéaage

V nadaljevanju smo raziskali, kako nadmorska vidimaagib vplivata na zar&dnje.

Na obravnavanem obrjo Haloz se nadmorska viSina giblje od 220 do 45&rav.
Obravnavanje gozd (G) lezi v povppe na manjSih nadmorskih viSinah kot obravnavanje
zemljia v zara&nju (Z) (preglednica 13). Med obravnavanjema Gozdgin Z —
zemlji&e v zara&nju pri p< 0,05 obstajajo razlike v povgidh nadmorskih viSinah
(F = 14,28;p = 0,000), v povpregnih nagibih pa neH = 0,00;p = 0,953), saj je obnie
Haloz v celoti zelo strmo. Tako gozdovi kot zent§isy zara&anju lezijo v povpr&gu na
enakih nagibih.

Preglednica 13: Povpréne nadmorske viSine in povpréni nagibi po obravnavanjih (Z — zemlji&a v
zaraXfanju, G — gozd) (LSD test prip < 0,05).

Table 13: Mean values of the altitude and the slopeeparately according to treatments (Z —
abandonend land, G — forest) (LSD test gh < 0,05).

Obravnavanje St. Pov. Povpre&en
ploskev nadmorska nagib+ SN
viSinax SN ®)
(m)
G 15 260 +5 232
z 37 324 +1 231
F 14,28 0,00
p 0,000 0,953

Ker smo odkrili razlike v nadmorskih viSinah medramavanjema gozd in zemfis v
zaraganju, smo v nadaljevanju omenjeni obravnavanjileaili Se na razvojne faze.

Preglednica 14: Povpréne in maksimalne nadmorske viSine po obravnavanjin(A — zemljis&e v
zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara¥anju v fazi go¥e, C — zemlji€e v zaraganju v fazi
letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd v fazgjo¥e, F — gozd v fazi letvenjaka). Homogene
skupine so oznéiene z malimi¢rkami (Duncanov test pri p < 0,05).

Table 14: The average and the maximum altitudes sapately according to treatments (A — abandoned
land in young growth phase, B — abandoned land irhicket phase, C — abandoned land in pole stand
phase, D — forest in young growth phase, E — forest thicket phase, F — forest in pole stand phase).
Homogeneous groups are marked with small letters (@hcan test atp < 0,05).

Obravnavanje St. Pov. Max. Homogene
ploskev  nadmorska nadmorska skupine
viSina+ SN visina (m)
(m)
A 5 3002 352 ab
B 15 318+ 2 444 ab
C 17 3362 458 b
D 5 255+ 8 275 a
E 5 2696 292 ab
F 5 256 +1 297 a
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Povpréne nadmorske viSine se med obravnavanji oz. ramvojfazami razlikujejo
(p<0,05; F=3,14; p=0,016), in sicer obstajajo razlike med obravmgema C
(zemljix¥e v zara&nju v fazi letvenjaka) in D (gozd v fazi mladjagrt med
obravnavanjema C (zemiig v zara&nju v fazi letvenjaka) in F (gozd v fazi letvergak
Kot je razvidno iz preglednice 14, imajo obravngeab, E in F, ki pripadajo gozdu v
povpr&ju manjSe nadmorske viSine kot pa obravnavanja AjnBC, ki pripadajo
zemlji&em v zara%nju. Na zemlji8ih v zaraganju med razvojnimi fazami oz.
obravnavanji A, B in C v povpéaih nadmorskih viSinah ni zodnih razlik, ceprav je z
vecanjem nadmorskih viSin opazno staranje razvojni) k&r pomeni, da letvenjaki v
povpreju lezijo na vejih nadmorskih viSinah (336 = 2 m), mladja in ge$ga na manjSih.
gricev, ljudje pa so prvo zali opugati najstrmejSe predele najvisje léirekmetij. Z leti
se ta proces op&dnja obdelovanja kmetijskih povrSin prenasa v veniidge predele. Med
nadmorskimi viSinami obravnavanj D, E in F, ki sikebdodeljene razvojnim fazam v
gozdu, ni zndinih razlik.

4.1.5 Prodevanje sukcesijskih poti zara&nja na opu&enih kmetijskih zeml;jiS¢ih
in procesov naravne obnove v gozdu

Za potrebe protevanja sukcesijskih poti zat@hja in procesov naravne obnove v gozdu
smo razvojne faze razdelili Se na socialne plastigdaljevanju sloji), in sicer na zgorniji,
srednji in spodnji sloj. Na ta tim smo dobili Se podrobnejSi vpogled v vegetacijsko
sestavo, in s tem v sam potek razvoja vegetacije.

Na matriki vegetacijskih popisov smo izvedli ordiijske analize in ugotovili gradiente v
vegetacijski sestavi dendroflore. Vegetacijske plelasmo analizirali z indirektno
gradientno analizo korespondee analize z odstranjenim trendom (DCA).

Ob pojasnjeni varianci DCA 1,105 sta znaSali lastr@dnosti prvih dveh osi 0,638 in
0,131. Kumulativno sta pojasnili 37,4 % oz. 45,Véfiabilnosti v vrstni sestavi. DolZina
gradienta prve osi znaSa 4,052, kar ugtgei uporabo unimodalnih metod ordinacije (ter
Braak and Smilauer, 2002). Ordinacijski diagrankgmuje (slika 34), da se s prvo osjo, ki
pojasnjuje najvé variabilnosti, dobro l& Sest skupin popisov: zemiig v zara&nju v
fazi mladja (A), zemlji8e v zara&nju v fazi go& (B), zemlji§e v zaraanju v fazi
letvenjaka (C), gozd v fazi mladja (D), gozd v fgose (E), gozd v fazi letvenjaka (F).
Druga os kaZe na veliko variabilnost v vegetacigistavi na zemljigh v zaraganju v
fazi letvenjaka in nekoliko manjSo v ostalih obravanjih.
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Slika 34: DCA ordinacija 52 popisov, I&enih po obravnavanjih (A — zemlji¥e v zarafanju v fazi
mladja, B — zemlji&e v zaraganju v fazi goXe, C — zemlji€e v zarafanju v fazi letvenjaka, D — gozd v
fazi mladja, E — gozd v fazi go&, F — gozd v fazi letvenjaka) ter slojih (zgornjisrednji, spodniji sloj).

Figure 34: DCA ordination plot of 52 vegetation sarples separately according to treatments (A —
abandoned land in young growth phase, B — abandonddnd in thicket phase, C — abandoned land in
pole stand phase, D — forest in young growth phasg,— forest in thicket phase, F — forest in pole ahd

phase) and layers (lower, middle, upper).

Za analizo vegetacijske sestave smo tvorili osestimdgravnavan;:

Asp — zemljiga v zara&nju v fazi mladja, spodniji sloj,
Asr — zemlji§$a v zara&nju v fazi mladja, srednji sloj,
Azg — zemlji€a v zara&nju v fazi mladja, zgorniji sloj,
Bsp — zemljiga v zara&nju v fazi go&e, spodnji sloj,

Bsr — zemljiga v zara&anju v fazi go&e, sredniji sloj,

Bzg — zemljiga v zara&nju v fazi go&e, zgorniji sloj,

Csp — zemlji8a v zara&nju v fazi letvenjaka, spodniji sloj,
Csr — zemljiga v zara&nju v fazi letvenjaka, sredniji sloj,
Czg — zemljiga v zara&nju v fazi letvenjaka, zgorniji sloj,
Dsp — gozd v fazi mladja, spodnji sloj,

Dsr — gozd v fazi mladja, srednji sloj,

Dzg — gozd v fazi mladja, zgorniji sloj,

Esp — gozd v fazi gé8, spodniji sloj,

Esr — gozd v fazi g@&, sredniji sloj,

Ezg — gozd v fazi g@&, zgornji sloj,

Fsp — gozd v fazi letvenjaka, spodniji sloj,

Fsr — gozd v fazi letvenjaka, sredniji sloj,

Fzg — gozd v fazi letvenjaka, zgorniji sloj.
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4.1.5.1 Vegetacijska sestava dendroflore po ra#vdgzah in slojih na zemljgh v
zaraganju

Ker se vegetacijska sestava dendroflore skozi sijgkeproces zard@dnja spreminja in je
na z#&etku sukcesijskega razvoja zaradi majhnega Stewvda bolj podobna primarnim
sukcesijam kot pa sekundarnim (Baniya in sod., POR@mor proces zaréénja sicer
uvr&amo (Pueyo in Begueria, 2007), smo znotraj razkiofaz analizirali vegetacijsko
sestavo Se po slojih.

Na zemlji€ih v zaraganju se povpr@o Stevilo vrst po razvojnih fazah in slojih tmo
spreminja. V obravnavanju A (mladju) je najmanji&&o vrst v spodnjem sloju, najtje

pa v zgornjem, medtem ko je v obravnavanju B {go& C (letvenjaku) stanje ravno
obratno. Najvge Stevilo vrst je v spodnjem sloju in najmanjSegornjem. Podobno velja
tudi za drevesne in grmovne vrste, vendar so mazfiékoliko manjSe. Obravnavanja se
zn&ilno razlikujejo v povprénem Stevilu vseh vrst na ploskev (jprk 0,05;F = 7,58;

p =0,000), v povprnem Stevilu drevesnih vrst na ploskev (prk 0,05; F=7,73;

p = 0,000) ter v povptmem Stevilu grmovnih vrst na ploskev (gi< 0,05; F=6,76;

p = 0,000) (preglednica 15).

Preglednica 15: Povpréno Stevilo drevesnih in grmovnih vrst, Iéeno po obravnavanjih (Azg — zgornji
sloj v fazi mladja, Asr — srednji sloj v fazi mladja, Asp — spodniji sloj v fazi mladja, Bzg — zgornjsloj v
fazi go¥e, Bsr — srednji sloj v fazi go&, Bsp — spodnji sloj v fazi ga&, Czg — zgornji sloj v fazi
letvenjaka, Csr — srednji sloj v fazi letvenjaka, Gp — spodniji sloj v fazi letvenjaka). Homogene skiipe
so ozn&ene z malimi¢rkami (Duncanov test prip < 0,05).

Table 15: Mean values of the number of species beten treatments (Asp — lower layer in young
growth phase, Asr — middle layer in young growth phase, Azg — upper layer in young growth phase,
Bsp — lower layer in thicket phase, Bsr — middle lger in thicket phase, Bzg — upper layer in thicket
phase, Csp — lower layer in pole stand phase, Csmiddle layer in pole stand phase, Czg — upper laye
in pole stand phase). Homogeneous groups are markedth small letters (Duncan test afp < 0,05).

Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
St Pov Pov. . Pov. .
Obr. ploskev  &t. vseh vrst Homogene §t. drevesnih Homogene St. grmovnih Homogene
+ SN skupine vrst skupine vrst skupine
B + SN + SN
Asp 5 38+1,1 a 1,4+ 0,7 a 2,4+0,5 bcd
Asr 5 4,6+0,7 ab 1,405 a 3,2+0,2 bcd
Azg 5 6,2+1,2 ab 2,6+0,8 ab 3,6+0,2 cd
Bsp 15 10,9+ 0,8 cd 7,1+ 0,6 cd 3,7+ 0,3 cd
Bsr 15 7,9+0,8 bc 4,6+0,5 bc 3,3+0,5 bcd
Bzg 15 7,1+0,8 ab 5,1+0,5 bc 1,9+ 0,6 abc
Csp 17 12,2+1,3 d 8,3+ 0,9 d 3,9+ 0,6 d
Csr 17 6,9+ 0,9 ab 5,4+0,8 c 15+04 ab
Czg 17 55+ 0,5 ab 5,1+0,5 bc 0,5+0,2 a

F = 7,58;p = 0,000 F =7,73p = 0,000 F = 6,76;p = 0,000
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Glede na povpimo Stevilo vseh vrst se spodnji sloj v fazi mla@fesp) razlikuje od
spodnjega sloja v fazi gos (Bsp), kot tudi od spodnjega sloja v fazi letadwj (Csp).
Srednji in zgornji sloji se po razvojnih fazah razlikujejo. Glede na povp¥ro Stevilo
drevesnih vrst se spodniji sloj v fazi mladja (Asgglikuje od spodnjega sloja v fazi ges
(Bsp), kot tudi od spodnjega sloja v fazi letvejdkCsp). Srednji sloj v fazi mladja (Asr)
se razlikuje od srednjega sloja v go$Bsr) in letvenjaku (Csr). Zgornji sloji se po
razvojnih fazah ne razlikujejo. Glede na povpi® Stevilo grmovnih vrst se razlikujeta
samo zgornji sloj v fazi mladja (Azg) in zgornjogl fazi letvenjaka (Czg) (slika 35).
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15
v 12 - ab a ]
N [ 7 w :
4 [ + | ]
)U? . B b L .
> - —
g [ a 1 . [LIEH il == 5

3 | |
+

L+ | =1 o L 4 1 abJ_ L ]

0
Asp Asr Azg Bsp Bsr Bzg Csp Csr Czg

sloji
Grmovne vrste

10 F B ]
- C b _ T ]
? 8| . a o .
Z ef b ab .
N7 o ab — — ]
>' 4 a m T T 3 1
C = = T + ]
<) o S N + o ]
N [ 1 il :
-1 b + 1 1 ]
of [ [ [ ]

Asp Asr Azg Bsp Bsr Bzg Csp Csr Czg
sloji

Slika 35: Razlike v povpr&nem Stevilu drevesnih in grmovnih vrst po obravnavajih za zemljis¢a v
zara¥anju (oznake za obravnavanja so v preglednici 15-omogene skupine so ozré@ne z malimi
érkami (Duncan test pri p < 0,05).

Figure 35: Differences in the average number of spees according to treatments for abandoned land
(See Table 15 for treatments code). Homogeneous gps are marked with small letters (Duncan test at
p < 0,05).
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Preglednica 16: Povpréno Stevilo osebkov drevesnih in grmovnih vrst na h@o obravnavanjih za
zemljis¢a v zara¥anju (oznake za obravnavanja so v preglednici 15Homogene skupine so ozrégne z
malimi érkami (Duncanov test prip < 0,05).

Table 16: Mean values of the density of individualper ha between treatments for abandoned land
(See Table 15 for treatments code). Homogeneous gps are marked with small letters (Duncan test at
p < 0,05).

Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
Pov. & Pov. st. Pov. &t.
= e osebkov osebkov
Obr. St. ploskev  vseh Homogene . Homogene ; Homogene
: drevesnih : grmovnih :
osebkov skupine skupine skupine
+ SN vrst vrst
- + SN + SN
Asp 5 2.231,0 a 121,0 a 2.110,0 b
+ 805,9 +51,6 + 767,7
4.934,0 382,0 4.552,0
Ast 5 4735 12665 2P + 6486  °C
9.112,0 416,0 8.696,0
Azg S 131772 b +1789 2P +3.284,6 ¢
8.939,0 4.831,7 4.107,3
Bsp 15 416463 b +13489 7177 P
6.072,0 2.095,0 3.977,0
Bsr 15 [9s90 @ +6470 +1.034,5 b
4.601,0 1.696,0 2.905,0
Bzg 15 10308 @ 13564  °C +11068 2P
9.809,7 6.131,8 3.677,9
Csp 17 16340 P +11542 ¢ +942,9 b
6.907,1 4.232,1 2.675,0
Csr 17 yes00 2 +16774 +10580 2P
Czg 17 3.517,4 a 3.127,7 cd 398,7 a
+ 700,8 +632,5 +213,3
F=2,77;p=0,008 F = 4,80;p = 0,000 F =5,02;p = 0,000

* Ker $tevilo osebkov ha ni normalno porazdeljena spremenljivka, je bila @nalizi variance potrebna
predhodna transformacija »kvadratni koren.

Obravnavanja se med seboj razlikujejo v povpeen Stevilu osebkov vseh vrst (pri
p <0,05;F=2,77;p = 0,008), v povprnem Stevilu osebkov drevesnih vrst (pr 0,05;
F=4,80; p=0,000) ter v povptmem Stevilu osebkov grmovnih vrst (ppi< 0,05;
F=5,02;p=0,000) (preglednica 16, slika 36). V fazi mlagvpre&no Stevilo osebkov
drevesnih in grmovnih vrst iz spodnjega v zgorigj saraga, medtem ko v fazi go8 in
letvenjaka pada (slika 38).
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Slika 36: Razlike v povpr&nem Stevilu osebkov drevesnih in grmovnih vrst nad po obravnavanjih za
zemljiS¢a v zara¥anju (oznake za obravnavanja so v preglednici 15Homogene skupine so ozré&ne z
malimi érkami (Duncanov test prip < 0,05).

Figure 36: Differences in the density of individuad between treatments for abandoned land (See Table
15 for treatments code). Homogeneous groups are maad with small letters (Duncan test ap < 0,05).

Glede na povprmo Stevilo osebkov vseh vrst (slika 37) se sposlojiv fazi mladja (Asp)
razlikuje od spodnjega sloja v fazi @gesS(Bsp), kot tudi od spodnjega sloja v fazi
letvenjaka (Csp). Srednji sloji se po razvojnihalazne razlikujejo. Zgornji sloj v fazi
mladja (Azg) se razlikuje od zgornjega sloja v flEtvenjaka (Czg). Glede na pov{ne
Stevilo osebkov drevesnih vrst se spodnji slojzi faladja (Asp) razlikuje od spodnjega
sloja v fazi go&e (Bsp), kot tudi od spodnjega sloja v fazi letadaj (Csp). Srednji sloj v
fazi mladja (Asr) se razlikuje od srednjega slojdéetvenjaku (Csr), zgornji sloj v fazi
mladja (Azg) pa ravno tako od zgornjega sloja V letwenjaka (Czg). Glede na povpne®
Stevilo grmovnih vrst se razlikuje samo zgornjijsidazi mladja (Azg) od zgornjih slojev
v gogi (Bzg) in letvenjaku (Czg).
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Slika 37: Povpraino Stevilo osebkov drevesnih (DV) in grmovnih (GVyrst na ha po obravnavanjih za
zemljis¢a v zara¥anju (oznake za obravnavanja so v preglednici 15).

Figure 37: The density of tree (DV) and shrub (GV)species individuals between treatments for
abandoned land (See Table 15 for treatments code).

4.1.5.1.1 Vegetacijska sestava mladja

V mladju smo na petih ploskvah v zgornjem slojudewitirali 16 vrst, 9 drevesnih in 7
grmovnih (slika 38). Najwgi delez dosega rde dren (66,5 %), sledijo murni trn
(18,9 %), enovrati glog (4,4 %), Sipek (3,0 %) oljgki javor (2,0 %). V srednjem sloju
smo evidentirali 13 vrst, 6 drevesnih in 7 grmovniRrevladuje Se vedno rdedren
(68,4 %), katerega delez se je Se galesledijo muérni trn (12,2 %), njegov delez se je
nekoliko zmanjSal, navadna breza (4,8 %), katerezde tem sloju doseze najvisjo
vrednost, navadna trdoleska (3,9 %), ki postajalaza v sloj vse bolj konkuréna, in
Sipek (3,9 %). V spodnjem sloju smo evidentiralivi&t, 5 drevesnih in 7 grmovnih. Tudi
v tem sloju Se vedno prevladuje &ddren (69,0 %), katerega delez se Se poje sledijo
mu ¢rni trn (13,9 %), navadna trdoleska (7,2 %), katbrkeZ je Se narasel, Sipek (2,2 %),
katerega mo pccasi pojenja, in navadna breza (1,4 %), katere dskze ponovno
zmanjsal.

Navadni beli gaber, divjgeSnja in¢rna jelSa se pojavljajo samo v zgornjem sloju. Mali
jesen se je pojavil samo v zgornjem in srednjenushese ostale drevesne in grmovne
vrste, ki so se pojavile v zgornjem sloju, se pljgge tudi v srednjem in spodnjem sloju.

Navadna robinija se je pojavila v srednjem in speansloju. Vse ostale drevesne in
grmovne vrste, ki so se pojavile v srednjem slsgupojavljajo tudi v spodnjem sloju (slika

38).
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Slika 38: Delez osebkov drevesnih in grmovnih vrst razvojni fazi mladja na zemljis&¢ih v zara&anju,
loéeno po slojih.

Figure 38: The share of the density of tree and shb species individuals in young growth phase on the
abandoned land by layers.

V vseh slojih po delezu osebkov smo previadujejo grmovne vrste (slika 39).
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Slika 39: Delez drevesnih (DV) in grmovnih (GV) vrs glede na povpré&no Stevilo osebkov na ha v

.....

Figure 39: The share of the density of tree and shb species individuals per ha in young growth phase
on the abandoned land by layers.
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4.1.5.1.2 Vegetacijska sestava s

V go&i smo na 15 ploskvah v zgornjem sloju evidenti@gi vrst, 23 drevesnih in 10
grmovnih (slika 40). Najwgi delez predstavlja rae dren (45,0 %), sledijo murna jelSa
(9,8 %),¢rni trn (9,3 %), navadni beli gaber (7,0 %) in g8ika (4,4 %). V srednejm sloju
smo evidentirali 31 vrst, 20 drevesnih in 11 grmbvrPreviaduje Se vedno redren
(37,1 %), katerega delez se zmanjSuje, sledijo ravadna leska (12,2 %Xrni trn
(10,5 %), navadni beli gaber (8,5 %), kateregazdske je nekoliko powal, in trepetlika
(5,7 %). V spodnjem sloju smo evidentirali 35 vi&4, drevesnih in 11 grmovnih. Tudi v
tem sloju Se vedno prevladuje éddren (26,7 %), katerega deleZz se zmanjSuje,jsledl
navadni beli gaber (12,4 %), kateregac¢rse vedno bolj krepgrna jelSa (11,1 %), poljski
javor (10,6 %) in gorski javor (8,5 %).

Skupno Stevilo vrst se iz sloja v sloj spreminjavptako Stevilo drevesnih vrst, medtem ko
Stevilo grmovnih vrst ostaja bolj ali manj enakas¥, ki so se pojavile samo v zgornjem
sloju, so navadni brinbeli topol, viSnja in rd& bor. Vrsti, ki sta se pojavile samo v
zgornjem in spodnjem sloju, sta navadna dobrowitaavadna bukev, vse ostale drevesne
in grmovne vrste, ki so se pojavile v zgornjem wslgge pojavljajo tudi v srednjem in
spodnjem sloju. Samo v srednjem sloju sta se pajavwvadna brogovita in navadni
¢eSmin, v srednjem in spodnjem sloju pa lesnikaawadna trdoleska. Samo v spodnjem
sloju se je pojavil gorski javor.
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Slika 40: Delez osebkov drevesnih in grmovnih vrst razvojni fazi go&e na zemlji€ih v zaraXanju,

loéeno po slojih.

Figure 40: The share of the density of tree and shb species individuals in thicket phase on the

abandoned land by layers.
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Medtem ko v zgornjem in srednjem sloju po deleZzab&sv Se previadujejo grmovne
vrste, pa v spodnjem sloju Ze prevladujejo drevesste (slika 41).
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Slika 41: Delez drevesnih (DV) in grmovnih (GV) vrs glede na povpré&no Stevilo osebkov na ha v fazi
go&e na zemlji€ih v zaraXanju, loéeno po slojih.

Figure 41: The share of the density of tree (DV) ahshrub (GV) species individuals per ha in thicket
phase on the abandoned land by layers.

4.1.5.1.3 Vegetacijska sestava letvenjaka

V letvenjaku smo na 17 ploskvah v zgornjem slojidentirali 33 vrst, 27 drevesnih in 6
grmovnih (slika 42). Najwgi delez predstavlja navadni beli gaber (37,1 %gdipo mu
¢rna jelsa (10,7 %), mali jesen (6,3 %), navadnan&al(5,5 %) in graden (4,9 %). V
srednjem sloju smo evidentirali 36 vrst, 26 dreuesm 10 grmovnih. Prevladuje Se vedno
navadni beli gaber (27,6 %), sledijo mu navadnkad€48,8 %), skors (15,9 %), navadna
kalina (8,0 %)in rdei dren (3,8 %). V spodnjem sloju smo evidentiraB 4rst, 30
drevesnih in 13 grmovnih. Tudi v tem sloju Se vedmevladuje navadni beli gaber
(19,2 %), sledijo mu rde dren (18,1 %), gorski javor (10,5 %), poljski gav(6,3 %) in
¢rni trn (5,2 %).

Skupno Stevilo vrst iz zgornjega v spodniji sloja®a, prav tako Stevilo grmovnih vrst,
medtem ko se Stevilo drevesnih vrst ptave spodnjem sloju. Vrsti, ki sta se pojavili samo
v zgornjem in srednjem sloju sta iva in siva jel3alj topol se je pojavil samo v zgornjem
in spodnjem sloju, vse ostale drevesne in grmovsivki so se pojavile v zgornjem sloju,
se pojavljajo tudi v srednjem in spodnjem sloju.vaini ¢eSmin se je pojavil samo v
srednjem sloju, v srednjem in spodnjem sloju paadav brin, ¢rni bezeg in navadna
dobrovita. Samo v spodnjem sloju se pojavljajo pttiestno kosterdevje, Sipek in bela
jelka. Vse ostale vrste, ki so se pojavile v sreangloju, se pojavljajo tudi v spodnjem
sloju.
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Slika 42: Delez osebkov drevesnih in grmovnih vrstv razvojni fazi letvenjaka na zemlji&ih v
zaraXanju, lo¢eno po slojih.

Figure 42: The share of the density of tree and shb species individuals in pole stand phase on the
abandoned land by layers.
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Slika 43: Delez drevesnih (DV) in grmovnih (GV) vrs glede na povpré&no Stevilo osebkov na ha v fazi
letvenjaka na zemlji&ih v zara&anju, lo¢eno po slojih.

Figure 43: The share of the density of tree (DV) ah shrub (GV) species individuals per ha in pole
stand phase on the abandoned land by layers.

V prilogi | je podano za vsako ploskev posebejiftexst ter Stevilo osebkov drevesnih in
grmovnih vrst, prer&nano na ha. Vsaki ploskvi je dodeljeno ustrezn@waiavanje. V
prilogi D je za vsako vrsto posebej tecéno po obravnavanjih gozd in zemipSv
zaraganju podano Stevilo osebkov na ha.

4.1.5.2 Vegetacijska sestava dendroflore po razvégzah in slojih v gozdu

V gozdu se po $@ji sprozi proces sekundarne sukcesije (Wells, 1&idmins 2004).
Kako poteka proces obnove gozda in kakSna je veiggta sestava dendroflore, smo
prowtevali tako, da smo znotraj razvojnih faz, ki tvorzaetni stadij v sukcesijskem
razvoju gozda, analizirali sestavo Se po slojih.

V gozdu se povptmo Stevilo vrst na ploskev po razvojnih fazah iojiel mocno
spreminja. V vseh razvojnih fazah je najee skupno Stevilo vrst v spodnjem sloju,
najmanjSe pa v zgornjem sloju. Podobno velja tudideevesne vrste. V razvojni fazi
mladja in go8e je v povpr&u najve& grmovnih vrst v srednjem sloju, najmanj pa v
zgornjem, medtem, ko je v fazi letvenjaka n&jgemovnih vrst v spodnjem in najmanj v
zgornjem sloju. Obravnavanja se razlikujejo v pespem Stevilu vseh vrst na ploskev
(pri p<0,05; F=3,83;p=0,002), v povprgnem Stevilu drevesnih vrst (pp < 0,05;
F=3,32; p=0,006) ter v povptmem Stevilu grmovnih vrst na ploskev (gri< 0,05;

F =4,66;p=0,001) (preglednica 17).
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Preglednica 17: Povpréno Stevilo drevesnih in grmovnih vrst, Iéeno po obravnavanjih (Dzg — zgorniji
sloj v fazi mladja, Dsr — sredniji sloj v fazi mladp, Dsp — spodnji sloj v fazi mladja, Ezg — zgornjsloj v
fazi go¥e, Esr — srednji sloj v fazi go&, Esp — spodnji sloj v fazi ga®, Fzg — zgornji sloj v fazi
letvenjaka, Fsr — sredniji sloj v fazi letvenjaka, Bp — spodniji sloj v fazi letvenjaka). Homogene skiipe
so ozn&ene z malimi¢rkami (Duncanov test prip < 0,05).

Table 17: Mean values of the number of species angreatments (Dsp — lower layer in young growth
phase, Dsr — middle layer in young growth phase, [@z— upper layer in young growth phase, Esp —
lower layer in thicket phase, Esr — middle layer inthicket phase, Ezg — upper layer in thicket phase,
Fsp — lower layer in pole stand phase, Fsr — middlayer in pole stand phase, Fzg — upper layer in p®
stand phase). Homogeneous groups are marked with athletters (Duncan test atp < 0,05).

Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
St Pov. 3 Pov. ' 3 Pov. .
Obr. ploskev &t vseh vrst Homogene §t. drevesnih Homogene §t. grmovnih Homogene
+ SN skupine vrst skupine vrst skupine
+ SN + SN
Dsp 5 9,4+ 1,0 b 8,4+ 0,7 b 1,0+0,3 a
Dsr 5 7,8+1,7 ab 6,0+1,0 ab 1,8+0,7 a
Dzg 5 6,6+1,1 a 3,2+ 1,0 a 0,4+0,2 a
Esp 5 10,0+ 1,4 b 8,8+1,2 b 1,2+0,4 a
Esr 5 9,6+ 0,8 b 8,0+1,0 b 1,6+0,6 a
Ezg 5 6,8+1,8 ab 6,4+ 1,6 ab 0,4+ 0,4 a
Fsp 5 10,2+ 1,5 b 6,2+ 0,9 ab 4,0+£1,0 b
Fsr 5 48+1,0 a 4,2+0,9 a 0,6+0,4 a
Fzg 5 4,4+1.3 a 42+1,3 a 0,2+0,2 a
F = 3,83;p =0,002 F = 3,32;p =0,006 F =4,66;p = 0,001

Glede na povpkmo Stevilo vseh vrst se razvojne faze v spodnjemgornjem sloju ne
razlikujejo (slika 44). V srednjem sloju se faza&go (Esr) razlikuje od faze letvenjaka
(Fsr). Glede na povptro Stevilo drevesnih vrst se v spodnjem in zgorngdmu razvojne
faze ne razlikujejo. V srednjem sloju se fazatgo&sr) razlikuje od faze letvenjaka (Fsr).
Glede na povpkmo Stevilo grmovnih vrst se razlikujeta samo spadipja v fazi mladja
(Dsp) in gose (Esp) od spodnjega sloja v fazi letvenjaka (Fsp).
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Slika 44: Razlike v povpr&nem Stevilu drevesnih in grmovnih vrst po obravnavajih za gozd (oznake
za obravnavanja so v preglednici 17). Homogene skinmge so ozn&ene z malimiérkami (Duncan test
pri p<0,05).

Figure 44: Differences in the average number of te and shrub species among treatments for forest
(See Table 17 for treatments code). Homogeneous gps are marked with small letters (Duncan test at
p < 0,05).
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Preglednica 18: Povpréno Stevilo osebkov drevesnih in grmovnih vrst na hpo obravnavanjih za gozd
(oznake za obravnavanja so v preglednici 17). Homege skupine so ozngene z malimi érkami
(Duncanov test prip < 0,05).

Table 18: Mean values of the density of individualper ha among treatments for forest (See Table 17
for treatments code). Homogeneous groups are markeglith small letters (Duncan test afp < 0,05).

Skupaj Drevesne vrste Grmovne vrste
Pov. Pov.
& Pov. « .
Obr. St. &t vseh Homo st. osebk_ov H St. osebl_<ov H
ploskev ' 9eNe  revesnih omogene grmovnih omogene
osebkov skupine skupine skupine
+ SN vrst vrst
+ SN + SN
b 5 20.695,0 d 20.232,0 c 463,0 abe
Sp +4.032,9 +3.994,9 +409,7
10.549,0 10.197,0 352,0
Dsr > 152858 be +5.351,1 b +312,2 ab
Dzg 5 1.843,0 a 1.641,0 a 202,0 a
+717,5 + 568,0 +189,7
7.224,0 6.734,0 490,0
Esp 5  io5a1g A€ +2.611,8 ab +2272  2C
Esr 5 7.336,0 be 4.926,0 ab 2.410,0 c
+ 336,1 +1.145,3 +1.388,9
Ez 5 7.282,0 abe 7.032,0 ab 250,0 a
g +2.527,8 +2521,2 + 250
F 5 10.670,0 c 9.120,0 b 1.550,0 be
sP +2.513,6 +2.738,9 +651,7
2.890,0 2.540,0 350,0
Fsr S +925,7 ab + 852,6 ab +261,7 ab
3.230,0 3.210,0 20,0
Fzg S + 820,0 ab + 802,9 ab +20,0 a
F =5,34;p = 0,002 F = 3,32;p = 0,006 F=2,45;p =0,031

* Ker $tevilo osebkov hani normalno porazdeljena spremenljivka, je bila @nalizi variance potrebna
predhodna transformacija »kvadratni koren.

Obravnavanja se razlikujejo v povpnem Stevilu osebkov vseh vrst (ppi< 0,05;
F =5,34;p =0,002), v povprnem Stevilu osebkov drevesnih vrst (p& 0,05;F = 3,32;
p =0,006) ter v povpemem Stevilu osebkov grmovnih vrst (ppi< 0,05; F=2,45;
p = 0,031) (preglednica 18).

V fazi mladja povpréno Stevilo osebkov vseh vrst iz spodnjega v zgostgi ma:no
upade, medtem ko se v fazi gesSpo slojih bistveno ne spreminja. V letvenjakuvje
povpre&ju najve osebkov v zgornjem sloju, najmanj pa v srednjemfa¥i mladja
povpre&no Stevilo osebkov drevesnih vrst iz spodnjegaorzjgsloj upada, v fazi gég je
najvetje Stevilo osebkov drevesnih vrst v zgornjem slapajmanj pa v srednjem, v
letvenjaku pa je najweosebkov drevesnih vrst v spodnjem sloju, najmany srednjem
(slika 45). V fazi mladja povptao Stevilo osebkov grmovnih vrst iz spodnjega vrago
sloj upada, v fazi gé& je najvéje Stevilo osebkov grmovnih vrst v srednjem sloju,
najmanj pa v zgornjem, v fazi letvenjaka pa je aajsebkov grmovnih vrst v spodnjem
sloju, najmanj pa v zgornjem.
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Slika 45: Povprano Stevilo osebkov drevesnih (DV) in grmovnih (GVyrst na ha po obravnavanjih za
gozd (oznake za obravnavanja so v preglednici 17).

Figure 45: The density of tree (DV) and shrub (GV)species individuals per ha among treatments for
forest (See Table 17 for treatments code).

Glede na povprao Stevilo osebkov vseh vrst se spodnji sloj v faladja (Dsp) razlikuje
od spodnjega sloja v fazi gas (Esp), kot tudi od spodnjega sloja v fazi lete&nj (Fsp)
(slika 46). Srednji in zgornji sloji se po razvdjfazah ne razlikujejo. Glede na povpre
Stevilo osebkov drevesnih vrst se spodniji slojzi faladja (Dsp) razlikuje od spodnjega
sloja v fazi go& (Esp), kot tudi od spodnjega sloja v fazi leta&nj (Fsp). Srednji in
zgorniji sloji se po razvojnih fazah ne razlikujefdlede na povptmo Stevilo grmovnih
vrst se razlikuje samo sredniji sloj v fazi §@3Esr) od srednjih slojev v fazi mladja (Dsr)
in letvenjaka (Fsr).
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Slika 46: Razlike v povpra&nem Stevilu osebkov drevesnih in grmovnih vrst polwravnavanjih za gozd
(oznake za obravnavanja so v preglednici 17). Homege skupine so ozngene z malimi érkami
(Duncan test prip < 0,05).

Figure 46: Differences in the density of tree andisub species individuals among treatments for fords
(See Table 17 for treatments code) and layers. Homeneous groups are marked with small letters
(Duncan test atp < 0,05).
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4.1.5.2.1 Vegetacijska sestava mladja

V mladju smo na petih ploskvah v zgornjem slojudewtirali 9 vrst, 8 drevesnih in 1
grmovno (slika 47). Najwgi delez ima navadna bukev (60,3 %), sledita jiabgdlka
(24,4 %) in¢rni bezeg (11,0 %). Ostale vrste so zastopane laajhnih delezih. V
srednjem sloju smo evidentirali 16 vrst, 12 drevesn 4 grmovne. Prevladuje Se vedno
navadna bukev (74,1 %), katere delez se je Se iRekpbveal, sledijo ji bela jelka
(10,1 %), katere delez se manjSa, digdnja(4,2 %) in brek (3,4 %). V spodnjem sloju
smo evidentirali 16 vrst, 13 drevesnih in 3 grmavhedi v tem sloju Se vedno prevladuje
navadna bukev (55,5 %), katere delez se je zmarglijo ji graden (21,0 %), navadni
beli gaber (6,7 %) in divjaesSnja (6,3 %).
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Slika 47: Delez osebkov drevesnih in grmovnih vrst razvojni fazi mladja v gozdu, Ia¢eno po slojih.

Figure 47: The share of the density of tree and shb species individuals in young growth phase in
forest by layers.

Skupno Stevilo vrst se iz zgornjega v spodnji sleja, prav tako se va tudi Stevilo
drevesnih vrst, Stevilo grmovnih vrst pa se gevsamo iz zgornjega v srednji sloj, potem
ostaja bolj ali manj nespremenjerni bezeg se pojavlja samo v zgornjem sloju. Vse
ostale vrste, ki so se pojavile v zgornjem slogipsjavljajo tudi v srednjem in spodnjem
sloju. Rdei bor in navadna kalina sta se pojavila samo vrgesd sloju, vse ostale vrste,
ki so se pojavile v srednjem sloju, se pojavljajditv spodnjem sloju.
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V vseh slojih po deleZzu osebkov émo prevladujejo drevesne vrste (slika 48).
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Slika 48: Delez drevesnih (DV) in grmovnih (GV) vrs glede na povpré&no Stevilo osebkov na ha v
gozdu, Iateno po slojih.

Figure 48: The share of the density of tree (DV) ahshrub (GV) species individuals per ha in young
growth phase in forest by layers.

4.1.5.2.2 Vegetacijska sestava s

V go&i smo na petih ploskvah v zgornjem sloju evidelfitii® vrst, 14 drevesnih in 2
grmovni (slika 49). Najvgi delez predstavlja navadna bukev (44,4 %), steplievropski
pravi kostanj (24,2 %) navadni beli gaber (10,6 @aden (4,4 %) ter navadna leskev
(3,3 %). V srednjem sloju smo evidentirali 21 vig, drevesnih in 5 grmovnih. Prevladuje
Se vedno navadna bukev (30,8 %), sledifoni bezeg (19,1 %), navadna leskev (10,0 %),
navadni beli gaber (8,3 %) in poljski javor (2,3.9¢) spodnjem sloju smo evidentirali 19
vrst, 14 drevesnih in 5 grmovnih. Tudi v tem slé&g vedno prevladuje navadna bukev
(27,7 %), katere delez se iz sloja v sloj zmanjSsiedijo ji navadni beli gab€i3,4 %),
gorski javor (11,0 %), poljski javor (8,5 %) in gen (7,9 %).

Skupno Stevilo vrst se iz zgornjega v srednji skekoliko povéa in potem iz srednjega v
spodniji sloj nekoliko zmanj3a. Stevilo drevesnilstvie prav tako najwge v srednjem
sloju, v zgornjem in spodnjem pa nekoliko manjdevio grmovnih vrst se iz zgornjega v
srednji sloj nekoliko pov&, potem pa ostaja bolj ali manj nespremenjenoc¢iRue in iva
sta se pojavila samo v zgornjem sloju. Vse ostedeeyki so se pojavile v zgornjem sloju,
se pojavljajo tudi v srednjem in spodnjem slojum®av srednjem sloju so se pojavili
navadni oreh, gorski javor in navadna breza, vsal@srste, ki so se pojavile v srednjem
sloju, se pojavljajo tudi v spodnjem sloju. Samgpwdnjem sloju pa se je pojavila navadna
dobrovita.
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Slika 49: Delez osebkov drevesnih in grmovnih vrst razvojni fazi go&e v gozdu, I&eno po slojih.

Figure 49: The share of the density of tree and shb species individuals in thicket phase in forestyo

layers.
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V vseh slojih po deleZzu osebkov émo prevladujejo drevesne vrste (slika 50).
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Slika 50: Delez drevesnih (DV) in grmovnih (GV) vrs glede na povpréno Stevilo osebkov na ha v
gozdu, Ia&eno po slojih.

Figure 50: The share of the density of tree (DV) ahshrub (GV) species individuals per ha in thicket
phase in forest by layers.

4.1.5.2.3 Vegetacijska sestava letvenjaka

V letvenjaku smo na petih ploskvah v zgornjem skyidentirali 16 vrst, 15 drevesnih in
eno grmovno (slika 51). Najug delez predstavlja navadni beli gaber (38,4 %&digo mu
graden (9,6 %), navadna bukev (9,0 %dna jelSa (8,7 %) in trepetlika (5,6 %). V
srednjem sloju smo evidentirali 16 vrst, 14 drevesn 2 grmovni. Prevladuje Se vedno
navadni beli gaber (47,1 %), katerega delez se jgekoliko poveal, sledijo mu navadna
leska (11,8 %), navadna bukev (9,3 %na jelSa (8,0 %) inmali jesen (3,4 %). V
spodnjem sloju smo evidentirali 25 vrst, 14 drevesm 11 grmovnih. Tudi v tem sloju Se
vedno prevladuje navadni beli gaber (38,1 %), lea@rdelez se je zmanjSal, sledijo mu
graden (8,0 %), poljski javor (7,1 %)na jelSa (7,0 %) in mali jesen (6,4 %).

Skupno Stevilo vrst se iz zgornjega v spodnji slagno poveéa, prav tako se pova tudi
Stevilo grmovnih vrst, Stevilo drevesnih vrst paisezgornjega v srednji sloj nekoliko
zmanjSa, potem ostaja bolj ali manj nespremenjBlawadni macesen se pojavlja samo v
zgornjem sloju, navadna bregzamo v zgornjem in spodnjem sloju ter gorski jasamo v
zgornjem in spodnjem sloju. Vse ostale vrste, kissopojavile v zgornjem sloju, se
pojavljajo tudi v srednjem in spodnjem sloju. V dimgm sloju se je pojavila samo
navadna smreka, v spodnjem in srednjem sloj&rpatrn. Vse ostale vrste, ki so se
pojavile v srednjem sloju, se pojavljajo tudi v dpgem sloju. Samo v spodnejm sloju se je
pojavil veliki jesen in naslednje grmovne vrsteediddren, enovrati glog, navadna kalina,
¢rni bezeg, navadna dobrovita, navaggsmin, puhastolistno kostéevje, navadni brin in
Sipek.
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Slika 51: Delez osebkov drevesnih in grmovnih vrst razvojni fazi letvenjaka v gozdu, I&eno po slojih.

Figure 51: The share of the density of tree and shb species individuals in pole stand phase in fores
by layers.
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V vseh slojih po deleZzu osebkov émo prevladujejo drevesne vrste (slika 52).
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Slika 52: Delez drevesnih (DV) in grmovnih (GV) vrs glede na povpréno Stevilo osebkov na ha v
gozdu, Ia&eno po slojih.

Figure 52: The share of the density of tree (DV) ah shrub (GV) species individuals per ha in pole
stand phase in forest by layers.

V prilogi | je podano za vsako ploskev posebejpviSinskih razredih oziroma socialnih
plasteh Stevilo vrst ter Stevilo osebkov drevesnilgrmovnih vrst, pre@nano na ha.
Vsaki ploskvi je dodeljeno ustrezno obravnavanje.

4.1.5.3 Dominantne vrste

Dominantne (vodilne) vrste imajo zelo vplivho vlogozivljenjski zdruzbi. Za merilo
vodilnosti se lahko uporabijo raathi znaki (Kent in Coker, 1998): Ste#lost, velikost,
prevladovanje. Za doéitev dominantnih vrst je potreben iZten pomembnost vrsigV).
Vecja ko je vrednoskV, dominantnejSa je vrsta.

V raziskavi smo po posameznih obravnavanjih z¢immam pomembnost vrsté\V)) za
drevesne in grmovne vrste déilo dominantne vrste. V preglednicah od st. 20 dos®
prikazane posamezne vrednosti (gostota, pogostmmsi/lada ter njihove relativhe
vrednosti) po drevesnih in grmovnih vrstah ter ghewvanjih. V prilogi J so prikazane
vrednosti za temeljnicd@) po posameznih vrstah in obravnavanijih.
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Preglednica 19: PovrSina in Stevilo ploskev po obrenavanjih A, B in C ter skupaj za zemljiZa v
zara¥anju (2).

Table 19: Total area and number of plots for treatnents A, B and C and together for abandoned land

@).

obravnavanje povrSina (ha) St. ploskev

A 0,20 5
B 0,60 15
C 0,68 17
Z 1,48 37

Preglednica 20: Pomembnost posameznih drevesnih grmovnih vrst za obravnavanje A (mladje na
zemljis¢ih v zara&anju).

Table 20: Importance Value tables for treatment A.

vrsta gostota pogostnospreviada Rden Rfre Rdom v

Cor_san 54.870,00 1,00 0,12 67,42 13,51 55,00 135,93
Ace_cam 1.490,00 0,60 0,06 1,83 8,11 30,56 40,49
Pru_spi 13.175,00 0,80 0,01 16,19 10,81 6,67 33,67
Ros sp. 2.580,00 0,80 0,00 3,17 10,81 0,00 13,98
Lig_wvul 1.005,00 0,60 0,00 1,23 8,11 0,00 9,34
Sor_tor 100,00 0,40 0,01 0,12 5,41 2,96 8,49
Cra_mon 2.475,00 0,40 0,00 3,04 5,41 0,00 8,45
Que_pet 200,00 0,40 0,01 0,25 5,41 2,41 8,06
Vib_lan 685,00 0,40 0,00 0,84 5,41 0,00 6,25
Ace_pse 400,00 0,40 0,00 0,49 5,41 0,00 5,90
Fra_orn 315,00 0,40 0,00 0,39 5,41 0,00 5,79
Car_bet 50,00 0,20 0,01 0,06 2,70 2,41 5,17
Euo_eur 2.000,00 0,20 0,00 2,46 2,70 0,00 5,16
Bet_pen 1.485,00 0,20 0,00 1,82 2,70 0,00 4,53
Aln_glu 400,00 0,20 0,00 0,49 2,70 0,00 3,19
Rob_pse 125,00 0,20 0,00 0,15 2,70 0,00 2,86
Pru_avi 30,00 0,20 0,00 0,04 2,70 0,00 2,74

81.385,00 7,40 0,21 100 100 100 300
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Preglednica 21: Pomembnost posameznih drevesnih grmovnih vrst za obravnavanje B (go#a na
zemljis¢ih v zara&anju).

Table 21: Importance Value tables for treatment B.

vrsta gostota pogostnospreviada Rden Rfre Rdom v
Cor_san 100.615,00 1,00 0,42 34,20 7,01 9,29 50,50
Aln_glu 26.825,00 0,33 1,43 9,12 2,34 31,56 43,01

Car_bet 29.140,00 0,93 0,18 9,91 6,54 4,09 20,54
Pru_spi 21.540,00 0,87 0,18 7,32 6,07 3,99 17,39

Ace_cam  17.300,00 0,80 0,20 5,88 5,61 4,44 1593
Ace_pse  12.480,00 0,87 0,13 4,24 6,07 2,86 13,17
Pop_tre  12.210,00 0,40 0,27 4,15 2,80 6,06 13,01
Bet_pen  3.100,00 0,47 0,29 1,05 3,27 6,37 10,69
Sal_cap  4.000,00 0,47 0,25 1,36 3,27 550 10,13
ROS sp. 5.850,00 0,73 0,09 1,99 5,14 2,01 9,14
Que_pet  4.455,00 0,80 0,09 1,51 5,61 1,97 9,09
Fra_orn 6.570,00 0,33 0,20 2,23 2,34 4,33 8,90
Jug_reg  1.985,00 0,60 0,18 0,67 4,21 3,89 8,77
Cor_ave  13.000,00 0,47 0,00 4,42 3,27 0,00 7,69
Pru_avi 2.955,00 0,60 0,07 1,00 4,21 1,54 6,75
Lig_vul 9.185,00 0,47 0,00 3,12 3,27 0,00 6,39
Sam_nig  7.225,00 0,33 0,00 2,46 2,34 0,00 4,79
Pru_cer 175,00 0,07 0,19 0,06 0,47 4,20 4,73
Que_cer  2.850,00 0,20 0,09 0,97 1,40 2,00 4,37
Cas_sat  1.050,00 0,40 0,04 0,36 2,80 0,79 3,95
Pop_alb 150,00 0,07 0,15 0,05 0,47 3,25 3,76
Til_cor 900,00 0,40 0,01 0,31 2,80 0,30 3,41
Euo_eur  1.700,00 0,33 0,00 0,58 2,34 0,00 2,91
Cra_mon 840,00 0,33 0,01 0,29 2,34 0,14 2,76
Fag_syl 475,00 0,33 0,00 0,16 2,34 0,00 2,50
Fra_aln 975,00 0,27 0,00 0,33 1,87 0,04 2,24
Pyr_pyr 870,00 0,27 0,00 0,30 1,87 0,04 2,20
Rob_pse 600,00 0,07 0,03 0,20 0,47 0,75 1,42
Jun_com  1.840,00 0,07 0,00 0,63 0,47 0,00 1,09
Mal_syl 150,00 0,13 0,00 0,05 0,93 0,00 0,99
Ace_pla 150,00 0,13 0,00 0,05 0,93 0,00 0,99
Sor_tor 100,00 0,13 0,00 0,03 0,93 0,00 0,97
Vib_lan 1.280,00 0,07 0,00 0,44 0,47 0,00 0,90
Ulm_car 500,00 0,07 0,01 0,17 0,47 0,25 0,89
Pin_syl 200,00 0,07 0,01 0,07 0,47 0,28 0,82
Ber_vul 425,00 0,07 0,00 0,14 0,47 0,00 0,61
Vib_opu 365,00 0,07 0,00 0,12 0,47 0,00 0,59
Fra_exc 25,00 0,07 0,00 0,01 0,47 0,07 0,55
Pic_abi 50,00 0,07 0,00 0,02 0,47 0,00 0,48
Aes_hip 50,00 0,07 0,00 0,02 0,47 0,00 0,48
Ulm_gla 25,00 0,07 0,00 0,01 0,47 0,00 0,48

Skupaj 294.180,00 14,27 4,52 100 100 100 300
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Preglednica 22: Pomembnost posameznih drevesnihdgnmovnih vrst za obravnavanje C (letvenjak).

Table 22: Importance Value tables for treatment C.

vrsta gostota pogostnospreviada Rden Rfre Rdom v
Car_bet 112.170,00 0,88 1,96 32,61 6,02 15,16 53,79
Aln_glu 12.385,00 0,35 3,86 3,60 2,41 29,82 35,83

Cor_san  39.065,00 0,82 0,13 11,36 5,62 1,02 18,00
Ace_pse  21.855,00 0,82 0,43 6,35 5,62 3,30 15,28

Pru_spi  17.840,00 0,53 0,73 5,19 3,61 567 14,48
Bet_pen  4.325,00 0,47 1,14 1,26 3,21 8,84 13,31
Ace_cam 13.790,00 0,88 0,42 4,01 6,02 325 13,28
Cor_ave  28.375,00 0,65 0,00 8,25 4,42 0,00 12,67
Que_pet  13.810,00 0,71 0,49 4,01 4,82 3,82 12,66
Fra_orn  10.140,00 0,59 0,60 2,95 4,02 460 11,56
Pop_tre 5.160,00 0,35 0,89 1,50 2,41 6,87 10,78
Cas_sat  4.900,00 0,65 0,32 1,42 4,42 2,50 8,34
Pru_avi 5.840,00 0,71 0,05 1,70 4,82 0,35 6,87
Fag_syl 4.975,00 0,53 0,12 1,45 3,61 0,95 6,01
Lig_vul 8.505,00 0,47 0,00 2,47 3,21 0,00 5,69
Cra_mon  8.230,00 0,47 0,00 2,39 3,21 0,02 5,62
Til_cor 930,00 0,53 0,08 0,27 3,61 0,64 4,52
Jug_reg  1.255,00 0,47 0,12 0,36 3,21 0,92 4,50
Sal_cap 805,00 0,29 0,25 0,23 2,01 1,96 4,20
Pyr_pyr 5.040,00 0,35 0,03 1,47 2,41 0,21 4,08
ROS sp. 2.255,00 0,47 0,00 0,66 3,21 0,00 3,87
Que_cer  1.705,00 0,24 0,21 0,50 1,61 1,60 3,70
Aln_inc 500,00 0,06 0,39 0,15 0,40 3,05 3,59
Sor_tor 2.030,00 0,35 0,04 0,59 2,41 0,30 3,30
Sam_nig  4.425,00 0,29 0,00 1,29 2,01 0,00 3,29
Sal sp. 300,00 0,06 0,34 0,09 0,40 2,66 3,15
Ace_pla  1.045,00 0,24 0,00 0,30 1,61 0,00 1,91
Fra_exc  2.100,00 0,06 0,12 0,61 0,40 0,89 1,90
Fra_aln 1.630,00 0,18 0,02 0,47 1,20 0,13 1,80
Jun_com  2.300,00 0,12 0,00 0,67 0,80 0,00 1,47
Pic_abi 75,00 0,18 0,00 0,02 1,20 0,03 1,26
Vib_lan 1.400,00 0,12 0,00 0,41 0,80 0,00 1,21
Ulm_car 875,00 0,06 0,07 0,25 0,40 0,51 1,17
Pin_syl 275,00 0,06 0,07 0,08 0,40 0,58 1,06
Pop_alb  2.145,00 0,06 0,00 0,62 0,40 0,00 1,03
Abi_alb 500,00 0,12 0,00 0,15 0,80 0,00 0,95
Vib_opu 400,00 0,06 0,02 0,12 0,40 0,13 0,65
Pru_cer 100,00 0,06 0,03 0,03 0,40 0,21 0,64
Ulm_gla 175,00 0,06 0,00 0,05 0,40 0,01 0,46
Mal_syl 100,00 0,06 0,00 0,03 0,40 0,00 0,43
Lon_xyl 100,00 0,06 0,00 0,03 0,40 0,00 0,43
Sor_dom 50,00 0,06 0,00 0,01 0,40 0,00 0,42
Ber_vul 50,00 0,06 0,00 0,01 0,40 0,00 0,42
Euo_eur 50,00 0,06 0,00 0,01 0,40 0,00 0,42

Skupaj 343.980,00 14,65 12,93 100 100 100 300
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Preglednica 23: Pomembnost posameznih drevesnih grmovnih vrst za obravnavanje zemljif¥e v
zara¥anju (2).

Table 23: Importance Value Tables for treatment Z.

vrsta gostota pogostnosprevilada Rden Rfre Rdom v

Car_bet 141.360,00 0,81 0,98 19,65 6,00 12,51 38,16
Aln_glu 39.610,00 0,32 2,35 5,50 2,40 30,12 38,02
Cor_san 194.550,00 0,92 0,25 27,04 6,80 3,16 37,00
Pru_spi 52.555,00 0,70 0,41 7,30 5,20 5,28 17,79
Ace_cam 32.580,00 0,81 0,28 4,53 6,00 3,63 14,16
Ace_pse 34.735,00 0,78 0,25 4,83 5,80 3,19 13,81
Bet_pen 8.910,00 0,43 0,64 1,24 3,20 8,23 12,66
Pop_tre 17.370,00 0,32 0,52 2,41 2,40 6,66 11,47
Que_pet 18.465,00 0,70 0,26 2,57 5,20 3,38 11,15
Fra_orn 17.025,00 0,46 0,35 2,37 3,40 4,52 10,29
Cor_ave 41.375,00 0,49 0,00 5,75 3,60 0,00 9,35
Ros sp. 10.685,00 0,62 0,04 1,48 4,60 0,47 6,56
Cas_sat 5.950,00 0,46 0,16 0,83 3,40 2,09 6,31
Pru_avi 8.825,00 0,59 0,05 1,23 4,40 0,63 6,25
Lig_wvul 18.695,00 0,49 0,00 2,60 3,60 0,00 6,20
Sal_cap 4.805,00 0,32 0,22 0,67 2,40 2,78 5,85
Jug_reg 3.240,00 0,46 0,13 0,45 3,40 1,61 5,46
Cra_mon 11.545,00 0,41 0,00 1,60 3,00 0,04 4,65
Fag_syl 5.450,00 0,38 0,06 0,76 2,80 0,73 4,28
Til_cor 1.830,00 0,41 0,04 0,25 3,00 0,56 3,81
Que_cer 4.555,00 0,19 0,13 0,63 1,40 1,69 3,72
Sam_nig 11.650,00 0,27 0,00 1,62 2,00 0,00 3,62
Pyr_pyr 5.910,00 0,27 0,01 0,82 2,00 0,17 2,99
Aln_inc 500,00 0,03 0,18 0,07 0,20 2,32 2,59
Sor_tor 2.230,00 0,27 0,02 0,31 2,00 0,24 2,55
Sal sp. 300,00 0,03 0,16 0,04 0,20 2,03 2,27
Euo_eur 3.750,00 0,19 0,00 0,52 1,40 0,00 1,92
Fra_aln 2.605,00 0,19 0,01 0,36 1,40 0,10 1,87
Pru_cer 275,00 0,05 0,09 0,04 0,40 1,15 1,59
Pop_alb 2.295,00 0,05 0,06 0,32 0,40 0,76 1,48
Vib_lan 3.365,00 0,14 0,00 0,47 1,00 0,00 1,47
Fra_exc 2.125,00 0,05 0,05 0,30 0,40 0,70 1,39
Ace_pla 1.195,00 0,16 0,00 0,17 1,20 0,00 1,37
Jun_com 4.140,00 0,08 0,00 0,58 0,60 0,00 1,18
Ulm_car 1.375,00 0,05 0,04 0,19 0,40 0,45 1,04
Pin_syl 475,00 0,05 0,04 0,07 0,40 0,50 0,97
Pic_abi 125,00 0,11 0,00 0,02 0,80 0,02 0,84
Rob_pse 725,00 0,05 0,01 0,10 0,40 0,18 0,68
Mal_syl 250,00 0,08 0,00 0,03 0,60 0,00 0,63
Vib_opu 765,00 0,05 0,01 0,11 0,40 0,10 0,61
Abi_alb 500,00 0,05 0,00 0,07 0,40 0,00 0,47
Ber_vul 475,00 0,05 0,00 0,07 0,40 0,00 0,47
Ulm_gla 200,00 0,05 0,00 0,03 0,40 0,01 0,43
Lon_xyl 100,00 0,03 0,00 0,01 0,20 0,00 0,21
Aes_hip 50,00 0,03 0,00 0,01 0,20 0,00 0,21
Sor_dom 50,00 0,03 0,00 0,01 0,20 0,00 0,21

Skupaj 719.545,00 13,51 7,80 100 100 100 300
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Preglednica 24: Dominantne vrste za obravnavanja AB in C in za zemlji&a v zara¥anju (Z).

Table 24: Dominant species for treatments A, B an@ and, for abandoned land (2).

A B C Zeijiéég Y%
zaraganju
Cornus sanguinea Cornus sanguinea Carpinus betulus Carpinus betulus
Acer campestre Alnus glutinosa Alnus glutinosa Alglutinosa
Prunus spinosa Carpinus betulus Cornus sanguinea  rni@osanguinea
Rosasp. Prunus spinosa Acer pseudoplatanus  Prunus spinosa

Na podlagi izrauna pomembnosti vrstl\() smo dolg@ili dominantne vrste po
obravnavanjih za zemlga v zara&anju. Dominantne vrste so pomembne vrste oz.
prevladuj@e vrste za posamezna obravnava@ippredpostavimo, da vsa tri obravnavanja
A, B in C skupaj tvorijo zéetni ali pionirski stadij sukcesijskega procesagmmnja (ang.:
old-field successign je vsako posamezno obravnavanje del tega syskikega stadija
(obravnavanje A je stadij A, obravnavanje B je gt&din obravnavanje C je stadij C),
zaraganje opu&enih kmetijskih zemlji§ pa poteka preko dominantnih vrst, zih@h za
posamezna obravnavanja (preglednica 24). Dominanste na zemlji&h v zaraganju
imajo zna&aj pionirskih in pol-pionirskih vrst.

AQ>B q>

Cerrius sanguinea Cerrius sanguinea Cearpinus betulus
Acer campestre Adnus glutinosa Alnus glutinosa
Prunus spinosa Prunus spinosa Cornus sanguinea
Rosa sp. Carpinus betulus Acer pseudoplaanu

\ 4

pionirski stadij
»Cornus sanguineax -  »Cornus sanguinea« -  »Carpinus betulus«

o&

KRCENJE GOZDA

opusteno
kmetijsko zemljisce

Slika 53: Potek sekundarne sukcesije na zemljith v zara¥anju v Halozah.

Figure 53: Secondary succession pattern on the abdoned field in Haloze region.
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Poljski javor, Sipek.¢rni trn, rde&i dren, ¢rna jelSa, navadni beli gaber in gorski javor so
pionirske vrste zgodnijih ali pionirskih sukcesijslgtadijev. Poljski javor, Sipekrni trn in
rdei dren se v dominantni vlogi pojavijo nacesku, v zgodnjih etapah zata®ja,crna
jelSa, navadni beli gaber in gorski javor pa nddmlkasneje Wasu trajanja pionirskega
stadija. Rd& drense v dominantni vlogi pojavlja v vseh treh obravargih, zato lahko to
vrsto opredelimo kot tigho pionirsko vrsto pri zaréadnju opusenih kmetijskin zemlji§ v
Halozah.

V preglednicah od 5t. 26 do 29 so prikazane posaengrednosti (gostota, pogostnost,
prevlada ter njihove relativne vrednosti) po drewesin grmovnih vrstah ter
obravnavanjih. V prilogi J so prikazane vrednosatiegmeljnico BA) po posameznih vrstah
in obravnavanijih.

Preglednica 25: Povrsina in Stevilo ploskev po obxenavanjih D, E in F ter skupaj za gozd (G).

Table 25: Total area and number of plots for treatnents D, E, F and together for forest (G).

obravnavanje povrSina (ha) St. ploskev

D 0,10 5
E 0,10 5
F 0,10 5
G 0,30 15

Preglednica 26: Pomembnost posameznih drevesnih grmovnih vrst za obravnavanje D (mladje v
gozdu).

Table 26: Importance Value tables for treatment D.

vrsta gostota pogostnosprevlada  Rden Rfre Rdom \%

Fag_syl 102.015,00 1,00 0,55 61,66 8,93 94,31 164,90
Que_pet 22.330,00 1,00 0,00 13,50 8,93 0,00 22,43
Abi_alb 8.600,00 0,80 0,03 5,20 7,14 5,69 18,03
Pru_avi 8.795,00 1,00 0,00 5,32 8,93 0,00 14,24
Car_bet 7.135,00 1,00 0,00 4,31 8,93 0,00 13,24
Ace_cam 2.680,00 0,80 0,00 1,62 7,14 0,00 8,76
Sor_tor 4.850,00 0,60 0,00 2,93 5,36 0,00 8,29
Ace_pse 810,00 0,80 0,00 0,49 7,14 0,00 7,63
Fra_orn 615,00 0,80 0,00 0,37 7,14 0,00 7,51
Til_cor 1.315,00 0,60 0,00 0,79 5,36 0,00 6,15
Cor_san  2.850,00 0,40 0,00 1,72 3,57 0,00 5,29
Cas_sat 1.055,00 0,40 0,00 0,64 3,57 0,00 4,21
Sam_nig  1.010,00 0,40 0,00 0,61 3,57 0,00 4,18
Cra_mon 250,00 0,40 0,00 0,15 3,57 0,00 3,72
Cor_ave 225,00 0,40 0,00 0,14 3,57 0,00 3,71
Lig_wvul 750,00 0,20 0,00 0,45 1,79 0,00 2,24
Pic_abi 50,00 0,20 0,00 0,03 1,79 0,00 1,82
Pin_syl 50,00 0,20 0,00 0,03 1,79 0,00 1,82
Pyr_pyr 50,00 0,20 0,00 0,03 1,79 0,00 1,82

Skupaj 165.435,00 11,20 0,58 100 100 100 300




115

Cojzer M. Znailnosti zaraganja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnexlgozdne vire, 2011

Preglednica 27: Pomembnost posameznih drevesnih grmovnih vrst za obravnavanje E (go&a v
gozdu).

Table 27: Importance Value tables for treatment E.

vrsta gostota pogostnospreviada Rden Rfre Rdom v
Fag_syl 37.350,00 1,00 1,77 34,20 7,25 39,59 81,04
Car_bet 11.750,00 0,80 1,46 10,76 5,80 32,67 49,22

Cas_sat 11.130,00 1,00 0,04 10,19 7,25 0,82 18,26
Abi_alb 3.050,00 0,40 0,48 2,79 2,90 10,77 16,46

Ace_cam 5.890,00 1,00 0,09 5,39 7,25 1,96 14,60
Que_pet 5.850,00 0,80 0,14 5,36 5,80 3,03 14,19
Ace_pse 5.620,00 1,00 0,05 5,15 7,25 1,09 13,48
Pru_avi 4.720,00 1,00 0,03 4,32 7,25 0,63 12,20
Cor_ave 4.850,00 0,80 0,00 4,44 5,80 0,00 10,24
Sam_nig 7.600,00 0,20 0,00 6,96 1,45 0,00 8,41
Sal_cap 490,00 0,40 0,22 0,45 2,90 4,89 8,24
Fra_orn 2.470,00 0,60 0,07 2,26 4,35 1,60 8,21
Sor_tor 2.130,00 0,80 0,02 1,95 5,80 0,42 8,17
Til_cor 1.130,00 0,80 0,03 1,03 5,80 0,60 7,43
Ulm_gla 800,00 0,60 0,00 0,73 4,35 0,07 5,15
Cra_mon 650,00 0,40 0,02 0,60 2,90 0,46 3,95
Pic_abi 550,00 0,40 0,02 0,50 2,90 0,54 3,95
Lig_vul 700,00 0,40 0,00 0,64 2,90 0,00 3,54
Vib_lan 1.300,00 0,20 0,00 1,19 1,45 0,00 2,64
Cor_san 650,00 0,20 0,01 0,60 1,45 0,30 2,34
Pin_str 160,00 0,20 0,01 0,15 1,45 0,28 1,88
Pin_syl 80,00 0,20 0,01 0,07 1,45 0,28 1,80
Jug_reg 160,00 0,20 0,00 0,15 1,45 0,00 1,60
Bet_pen 80,00 0,20 0,00 0,07 1,45 0,00 1,52
Ace_pla 50,00 0,20 0,00 0,05 1,45 0,00 1,50

Skupaj 109.210,00 13,80 4,48 100,00 100,00 100,00 300,00
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Preglednica 28: Pomembnost posameznih drevesnih grmovnih vrst za obravnavanje F (letvenjak v
gozdu).

Table 28: Importance Value tables for treatment F.

vrsta gostota pogostnospreviada Rden Rfre Rdom v
Car_bet 33.300,00 0,80 4,13 39,67 6,67 21,27 67,61
Aln_glu 6.300,00 0,20 3,63 7,50 1,67 18,70 27,87

Que_pet 6.850,00 0,80 2,00 8,16 6,67 10,27 25,10
Fag_syl 5.750,00 0,60 1,45 6,85 5,00 7,48 19,33

Ace_cam  4.350,00 1,00 0,85 5,18 8,33 4,37 17,88
Pop_tre 1.050,00 0,40 2,26 1,25 3,33 11,63 16,21
Pru_avi 3.900,00 0,60 0,76 4,65 5,00 3,94 13,58
Fra_orn 5.350,00 0,20 0,79 6,37 1,67 4,07 12,11
Cor_ave 2.800,00 0,80 0,00 3,34 6,67 0,00 10,00
Jug_reg 1.050,00 0,60 0,68 1,25 5,00 3,52 9,77
Til_cor 1.250,00 0,40 0,96 1,49 3,33 4,92 9,74
Bet_pen 500,00 0,20 1,45 0,60 1,67 7,47 9,73
Cor_san 1.850,00 0,80 0,00 2,20 6,67 0,00 8,87
Sam_nig 1.300,00 0,60 0,00 1,55 5,00 0,00 6,55
Ace_pse 2.450,00 0,40 0,03 2,92 3,33 0,14 6,39
Cas_sat 1.500,00 0,40 0,11 1,79 3,33 0,59 571
Pru_spi 450,00 0,60 0,00 0,54 5,00 0,00 5,54
Sor_tor 500,00 0,40 0,16 0,60 3,33 0,84 4,77
Lig_wvul 2.550,00 0,20 0,00 3,04 1,67 0,00 4,70
Cra_mon 300,00 0,40 0,00 0,36 3,33 0,00 3,69
Lar_dec 50,00 0,20 0,13 0,06 1,67 0,68 2,41
Pic_abi 150,00 0,20 0,02 0,18 1,67 0,10 1,95
Lon_xyl 150,00 0,20 0,00 0,18 1,67 0,00 1,85
Fra_exc 50,00 0,20 0,00 0,06 1,67 0,00 1,73
Vib_lan 50,00 0,20 0,00 0,06 1,67 0,00 1,73
Ber_vul 50,00 0,20 0,00 0,06 1,67 0,00 1,73
Jun_com 50,00 0,20 0,00 0,06 1,67 0,00 1,73
Ros_sp. 50,00 0,20 0,00 0,06 1,67 0,00 1,73

Skupaj 83.950,00 12,00 19,43 100 100 100 300
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Preglednica 29: Pomembnost posameznih drevesnihdgnmovnih vrst za obravnavanje gozd (G).

Table 29: Importance Value tables for treatments (G

vrsta gostota pogostnosprevilada  Rden Rfre Rdom \Y%

Fag_syl 145115,00 0,87 1,26 40,47 7,03 15,41 62,91
Car_bet 52185,00 0,87 1,87 14,55 7,03 22,85 44,43
Que_pet 35030,00 0,87 0,71 9,77 7,03 8,70 25,50
Aln_glu 6300,00 0,07 1,21 1,76 0,54 14,83 17,13
Pru_avi 17415,00 0,87 0,26 4,86 7,03 3,24 15,12
Ace_cam 12920,00 0,93 0,31 3,60 7,57 3,83 15,00
Pop_tre 1050,00 0,13 0,75 0,29 1,08 9,23 10,60
Fra_orn 8435,00 0,53 0,29 2,35 4,32 3,562 10,20
Til_cor 3695,00 0,60 0,33 1,03 4,86 4,01 9,91
Cas_sat  13685,00 0,60 0,05 3,82 4,86 0,62 9,30
Ace_pse 8880,00 0,73 0,03 2,48 5,95 0,31 8,73
Abi_alb 11650,00 0,40 0,17 3,25 3,24 2,10 8,60
Sor_tor 7480,00 0,60 0,06 2,09 4,86 0,75 7,70
Cor_ave 7875,00 0,67 0,00 2,20 5,41 0,00 7,60
Bet_pen 580,00 0,13 0,48 0,16 1,08 5,93 7,17
Sam_nig 9910,00 0,40 0,00 2,76 3,24 0,00 6,01
Cor_san 5350,00 0,47 0,00 1,49 3,78 0,05 5,33
Jug_reg 1210,00 0,27 0,23 0,34 2,16 2,79 5,29
Cra_mon  1200,00 0,40 0,01 0,33 3,24 0,08 3,66
Lig_wvul 4000,00 0,27 0,00 1,12 2,16 0,00 3,28
Pic_abi 750,00 0,27 0,01 0,21 2,16 0,18 2,55
Sal_cap 490,00 0,13 0,07 0,14 1,08 0,89 2,11
Ulm_gla 800,00 0,20 0,00 0,22 1,62 0,01 1,86
Pru_spi 450,00 0,20 0,00 0,13 1,62 0,00 1,75
Vib_lan 1350,00 0,13 0,00 0,38 1,08 0,00 1,46
Pin_syl 130,00 0,13 0,00 0,04 1,08 0,05 1,17
Lar_dec 50,00 0,07 0,04 0,01 0,54 0,54 1,10
Pin_str 160,00 0,07 0,00 0,04 0,54 0,05 0,64
Lon_xyl 150,00 0,07 0,00 0,04 0,54 0,00 0,58
Pyr_pyr 50,00 0,07 0,00 0,01 0,54 0,00 0,55
Ace_pla 50,00 0,07 0,00 0,01 0,54 0,00 0,55
Fra_exc 50,00 0,07 0,00 0,01 0,54 0,00 0,55
Ber_vul 50,00 0,07 0,00 0,01 0,54 0,00 0,55
Jun_com 50,00 0,07 0,00 0,01 0,54 0,00 0,55
Ros_sp. 50,00 0,07 0,00 0,01 0,54 0,00 0,55
Skupaj  358.595,00 12,33 8,16 100 100 100 300

Obravnavanja D, E in F skupaj tvorijoceani stadij pri obnovitvenih sukcesijah v gozdu.
Vsako obravnavanje je del tega sukcesijskega ata@ipravnavanje D je stadij D,
obravnavanje E je stadij E in obravnavanje F jeigfg), obnovitveni procesi v gozdu pa
potekajo preko dominantnih vrst, Zlaih za posamezna obravnavanja (preglednica 30).
Dominantne vrste v gozdu nimajo vse &ma pionirskih vrst (razen navadnega belega
gabra incrne jelSe), temueso to v€inoma klimaksne vrste.
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Preglednica 30: Dominantne vrste za obravnavanja Lk in F in gozd (G).

Table 30: Dominant species for treatments D, E anH, and for forest (G).

D E F Gozd
Fagus sylvatica Fagus sylvatica Carpinus betulus guzasylvatica
Quercus petraea Carpinus betulus Alnus glutinosa rp@as betulus
Abies alba Castanea sativa Quercus petraea Quepetraiea
Prunus avium Abies alba Fagus sylvatica Alnus ghga
D E @ F

Fagus sylvatica Carpinis betuliis
Carpinus betulus Alnus glutinasa
Casianea saiiva Chuercus petrasa
Abies alba Fagus svlvatica

Fagus sylvatica
Chiercus petraea
Abigs alba

Prunus aviies

zatetni stadij pri naravni obnowi gozda
nfagus sylvaticas - nfagus svlvaticas - wCarpinys betulusy

ogolela povriina gozd

&

Slika 54: Potek sekundarne sukcesije v gozdu v Halah.

Figure 54: Secondary succession pattern on the fatland in Haloze region.

Navadna bukev, graden, bela jelka in evropski pkagtanj so klimaksne vrst&na jelSa

in navadni beli gaber pa pionirski vrsti, ki septako kot na zemlji§h v zaraganju, tudi

v gozdu dominantneje pojavita v kasnejS&mu trajanja Zeetnega stadija. Navadna bukev
se v dominantni vlogi pojavlja v vseh treh obrawagih, zato lahko to vrsto opredelimo
kot pomembno vrsto pri procesu obnove gozda, kiagtal zaradi pomladitvenega poseka.
Pomembno vlogo pri pomlajevanju v gozdu imata S§skigjavor in divja ¢ednja.Crna
jelsa v nobenem od obravnavanj ne dosega 100 #ostgl ima pa visoke vrednosti
pomembnosti vrst. Na rastif, ki ji ustrezajo, zaradi svojih pionirskih lassti hitro raste
tako v viSino kot tudi v debelino. Ker pa na olfjoraziskave (v Halozah) previladujejo
bukovi gozdovi z gradnom, smo jo pri prikazu suljske poti izlc&ili iz analize.
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Slika 55: Povprane vrednosti pomembnosti vrst in stalnosti (v %) zalavne vrste po obravnavanijih. Z
zelenimi stolpci so ozn&ene vrednosti za stalnost, z modrimi oznakami pa @dnosti pomembnosti vrst.

Figure 55: Average importance values and constandin %) for major species by treatments.
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Glede na stalnost pojavljanja in pomembnost posaineast (slika 55) dobimo vzorce
naseljevanja vrst na zemljif v zaraganju in v gozdu. Potek sukcesije na afamsh
kmetijskih zemlji€ih poteka od pionirskih do klimaksnih vrst v nasigan zaporedju:

Cornus sanguinea
Prunus spinosa

Carpinus betulus

Prunus avium
Acer campestre
Acer pseudoplatanus

Fagus sylvatica
Quercus petraea

Slika 56 prikazuje spreminjanje delezadelga drena po razvojnih fazah na zeniisv
zaraganju in spreminjanje deleza navadne bukve glederazaojne faze v gozdu.
Razvidno je, da se s staranjem razvojnih faz njalez manjSa. Rde dren, ki se na
zemlji&ih v zaraganju pojavlja kot pionirska vrsta, v starejSih fazeadomestijo drevesne
vrste. Za navadno bukev je zilao, da obilno semeni (Maréek, 1987) in se zato
Stevikneje pojavlja v fazi mladja, nato se zaradi ostregjacanja njen delez zman;jSa,
kasneje pa se Stefilo zmanjSevanje osebkov Wasni.
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Slika 56: Delez rd€ega drena po razvojnih fazah na zemlji&h v zara&anju in delez navadne bukve
po razvojnih fazah v gozdu.

Figure 56: Share ofCornus sanguineaspecies by developmental phases on abandoned leamtd share
of Fagus sylvaticaspecies by developmental phases in forest.
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Tako na zemlji&h v zaraganju kot tudi v gozdu se delez navadnega belegaagab
staranjem razvojnih faz postgje. Na sliki 59 je za lazjo primerjavo prikazanlede
navadnega belega gabra po razvojnih fazalenlo za zemlji& v zara&nju in gozd.
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Slika 57: Delez navadnega belega gabra po razvojnfazah, lateno za zemljiga v zarafanju in gozd.

Figure 57: Share of Carpinus betulus species by developmental phases separately accolito
abandoned land and forest.

Pri teh analizah je potrebno poudariti, da smo mauevanje vegetacijskih procesov
uporabili metodo kronosekvenc, ki je manj naétenod metode trajnih ploskev. Poleg tega
smo v gozdu izbrali in popisali 15 ploskev (v vsekivojni fazi po pet). Na spreminjanje
vrstne sestave po razvojnih fazah vplivajo tudtigése razlike protevanih ploskev ter
lega in velikost obnovitvenih povrSin. Zato lahke ¥sak veé&ji odmik od povprénega
stanja na ploskvah vpliva na izsledke raziskavezdg.

4.1.5.4 Pionirske in klimaksne vrste

Kot pionirske drevesne vrste smo opredellcer campestre, Fraxinus ornus, Carpinus
betulus, Sorbus torminalis, Populus tremula, Popudlba, Alnus glutinosa, Alnus incana,
Betula pendula, Salix caprea, Safip. Kot klimaksne vrste smo opredeliflicea abies,
Abies albain Fagus sylvaticaPinus sylvestris, Pinus strobus, Quercus petraest&hea
sativa Pol-pionirske vrste so:Robinia pseudoacacia, Acer pseudoplatanus, Acer
platanoides Neopredeljene so ostalearix decidua, Malus sylvestris, Pyrus pyraster,
Quercus cerris, Aesculus hippocastanum, Juglansy&gaxinus excelsior, Ulmus glabra,
Ulmus carpinifolia, Tilia cordata, Sorbus domesti¢éunus avium, Prunus cerasuol-
pionirske in neopredeljene vrste smo za potrebiskaze zdruZili v skupino ostalih vrst.

Na zemlji€ih v zaraganju smo evidentirali 11 pionirskih drevesnih visgozdu pa 8. Na
zemlji&ih v zaraganju je povpreni delez pionirskih vrst zgdno vecji kot v gozdu (pri

p < 0,05;F =5,0,8;p = 0,029), povpréni delez klimaksnih pa zid#&no manjsi kot v gozdu
(pri p<0,05; F=19,81; p=0,000) (slika 58). Razmerje v povpnem delezu med
pionirskimi, klimaksnimi in ostalimi vrstami na z§iac¢ih v zaraganju znaSa 47:36:18.
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Povpreéni delez pionirskih drevesnih vrst je na zendlfiSv zaraganju najveéji na zaetku
sukcesijskega razvoja v fazi mladja, s sukcesijsia@vojem pa se zmanjsa, in je v fazi
go&e ter letvenjaka skoraj enak. Po razvojnih fazaimoom obravnavanjih (A, B, C)
obstajajo znélne razlike (prip <0,05;F = 3,44;p = 0,044) (slika 59). Nasprotno pa je
povpreni delez klimaksnih vrst najman;jSi v fazi mladjasiscesijskim razvojem se njihov
delez poveuje, najveéji je v fazi letvenjaka. Znalnih razlik med obravnavanji nismo
odkrili (pri p<0,05;F=1,46;p = 0,247). V gozdu se delez pionirskih vrst s sskskim
razvojem bistveno ne spreminja (prk 0,05;F = 4,48;p = 0,125), delez klimaksnih pa se
zmanjSuje, vendar ztitnih razlik po obravnavanjih (D, E, F) nismo zali{ari p < 0,05;
F=1,78;p=0,211). Razmerje v povgmem delezu med pionirskimi, klimaksnimi in
ostalimi vrstami v gozdu znaSa 36:39:31.

Preglednica 31: Povpréni delez pionirskih, klimaksnih in ostalih drevesnh vrst po obravnavanjih (A
— zemlji¥e v zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji¥e v zara¥anju v fazi go¥e, C — zemljife v
zara¥anju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E -gozd v fazi go&e, F — gozd v fazi letvenjaka, Z
— zemlji&e v zarafanju, G — gozd). Homogene skupine so ozéene z malimiérkami (LSD test pri
p < 0,05).

Table 31: Mean value of the share of pioneer, climaand other tree species separately according to
treatments (A — abandoned land in young growth phas B — abandoned land in thicket phase, C —
abandoned land in pole stand phase, D — forest iroying growth phase, E — forest in thicket phase, F —
forest in pole stand phase, Z — abandoned land, G ferest). Homogeneous groups are marked with
small letters (LSD test atp < 0,05).

Obr. St. Pov. delez Hom Pov. delez Hom Pov. delez Hom
pl. pionirskih sk " F p  ostalih vrst sk " F p  klimaksnih sk " F p
vrst+ SN ' + SN ' vrst+ SN '
A 5 650+02 a 25025 a 10,0+ 6,7 a
B 15 42,7+0,2 b 39,2+8,3 a 18,1+2,3 a
C 17 451+03 b 3,44 0,044 355+3,7 a 1,63 0,210 19,4+2,7 a 1,46 0,247
D 5 33,2+05 a 27,728 a 39,159 a
E 5 30,9+06 a 349+41 a 342+21 a
F 5 43,0+06 a 4,48 0,125 31,349 a 0,82 0,465 25,7+6,3 a 1,78 0,211
Z 15 46,8+0,2 a 35625 a 17,6+ 1,8 a
G 37 35,70, b 5,08 0,029 31,3+2,3 a 1,01 0,320 33,:63,1 b 19,81 0,000
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Slika 58: Razlike v povpr&nem delezu pionirskih (slika levo) in klimaksnih vist (slika desno) za
obravnavanji gozd (G) in zemlji¥a v zara&anju (Z). Homogene skupine so ozri@ne z malimiérkami
(LSD test pri p < 0,05).

Figure 58: Differences in mean value of the sharef pioneer (figure on the left) and climax (figure m
the right) species separately for forest (G) and andoned land (Z). Homogeneous groups are marked
with small letters (LSD test atp < 0,05).
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Slika 59: Razlike v povpr&nem deleZzu pionirskih vrst med obravnavanji gozd (A— zemlji&e v
zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji&e v zara¥anju v fazi go¥e, C — zemlji€e v zarafanju v fazi
letvenjaka). Homogene skupine so oziane z malimiérkami (LSD test pri p < 0,05).

Figure 59: Differences in mean value of the share pioneer species among treatments (A — abandoned
land in young growth phase, B — abandoned land irhicket phase, C — abandoned land in pole stand
phase Homogeneous groups are marked with small letts (LSD test atp < 0,05).
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Preglednica 32: Povpréno Stevilo pionirskih in klimaksnih drevesnih vrst, loéeno po obravnavanjih (A
— zemlji&e v zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji¥e v zara¥anju v fazi go¥e, C — zemljife v
zara¥anju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E -gozd v fazi go8e, F — gozd v fazi letvenjaka).
Homogene skupine so ozré@ne z malimiérkami (LSD test pri p < 0,05).

Table 32: The average number of pioneer and climattee species among treatments (A — abandoned
land in young growth phase, B — abandoned land irhicket phase, C — abandoned land in pole stand
phase, D — forest in young growth phase, E — forest thicket phase, F — forest in pole stand phase).
Homogeneous groups are marked with small letters @D test atp < 0,05).

Obravnavanje St. y Pov. &t.
Pov. st. R
ploskev | . . Homogene pionirskih  Homogene
klimaksnih ; F : p
Vrst+ SN skupine vrst skupine
B + SN

A 5 04+0,2 a 2,0+0,6 a
B 15 1,7+0,2 b 3,9+0,3 b
C 17 2,2+0,3 b 540 0,009 4,4+0,4 b 4,52 0,018
D 5 3605 a 3,2+0,6 a
E 5 4,0+0,6 a 3,8+0,2 a
F 5 2,0+0,6 a 3,50 0,064 3,2+0,2 a 0,35 0,710
G 15 3,2+0,2 a 3,4+0,3 a
z 37 18+04 b 13,04 0,001 3,9+0,3 a 0,93 0,339

Med obravnavanji smo primerjali povgre Stevilo pionirskih vrst ter povpheo Stevilo
klimaksnih vrst. Ugotovili smo, da so med obravngeema Z (zemlji8e v zara&nju ) in

G (gozd) statistino zn&ilne razlike v povprénem Stevilu klimaksnih vrst (pp < 0,05;

F =13,04;p=0,001), v povprem Stevilu pionirskih vrst pa ne (gi< 0,05;F = 0,93;

p = 0,339) (preglednica 32, slika 60). V nadaljevasino Se ugotovili, da se obravnavanja
na zemljigih v zaraganju (A, B, C) razlikujejo tako v povpteem Stevilu klimaksnih vrst
(pri p<0,05; F=5,40; p=0,009), kot tudi v povptmem Stevilu pionirskih vrst (pri
p<0,05;F=4,52;p=0,018) (preglednica 32, slika 61), medtem ko rabchvnavanji v
gozdu (D, E in F) razlik v povptaem Stevilu pionirskih in klimaksnih vrst nismo ok
(preglednica 32).



125

Cojzer M. Znailnosti zaraganja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvegtogev ... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnexlgozdne vire, 2011

pionirske vrste klimaksne vrste
8F — 3 5F 3
I 4b ]
= OF a 1 = b
n C a W 3E + h
4F — o
8 B + i 8 2F 4
o I o i +
2 _— T 1E -
C o — : a
ok i oF 3
G z G z
obravnavanje obravnavanje

Slika 60: Razlike v povpr&nem Stevilu pionirskih (slika levo) in klimaksnih wst (slika desno) za
obravnavanji gozd (G) in zemlji¥a v zara&anju (Z). Homogene skupine so ozri@ne z malimiérkami
(LSD test prip < 0,05).

Figure 60: Differences in the average number of piteer (figure on the left) and climax (figure on the
right) species separately for forest (G) and aband®d land (Z). Homogeneous groups are marked with
small letters (LSD test atp < 0,05).
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Slika 61: Razlike v povpra&nem Stevilu pionirskih (slika levo) in klimaksnih wst (slika desno) med
obravnavanji (A — zemljis¢e v zaraganju v fazi mladja, B — zemlji¥e v zaraganju v fazi go¥e, C -
zemljis¢e v zarafanju v fazi letvenjaka). Homogene skupine so ozi&ane z malimiérkami (LSD test
pri p <0,05).

Figure 61: Differences in the average number of piteer (figure on the left) and climax (figure on the
right) species separately according to treatmentsA(— abandoned land in young growth phase, B —
abandoned land in thicket phase, C — abandoned lanid pole stand phase). Homogeneous groups are
marked with small letters (LSD test atp < 0,05).



126

Cojzer M. Zngilnosti zarasanja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvoj&oje®s... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljeedne vire, 2011

4.2 VPLIV NEGE NA ZGRADBO IN VRSTNO SESTAVO NOVONARALIH
SESTOJEV NA ZEMLJISIH V ZARASCANJU TER OBSEG IN STROSKI NEGE

Za ugotavljanje ¢inkov nege na zemljh v zaraganju smo izbrali po pet ploskev v
razvojnih fazah ga® in letvenjaka, torej skupno deset (slika 62).ksge trajal tri rastne
sezone, ¥asu od januarja leta 2007 do oktobra 2009. Pogkwsrazdelili na dva dela: v
prvem delu (leta 2007) smo deéilb izbrance in konkurente ter izvedli nego samoema
polovici ploskve, na drugi polovici ploskve pa ss&stoj prepustili naravhemu razvoju. V
drugem delu poskusa (leta 2009) smo ponovno pieeetina novo doldili izbrance in
konkurente. Dele ploskev, na katerih smo izvedigmesestojev, smo v nadaljevanju
poimenovali negovani deli ploskev oziroma krajSgawane ploskve, dele ploskev, na
katerih nega sestojev ni bila izvedena in smo jibppstili naravhemu razvoju, smo
poimenovali nenegovani deli ploskev oziroma nenagevploskve. 1z analize je izpadla
ploskev &t. 10, ker so najemniki (lastnik je SKZG'® v casu poskusa (spomladi 2009)
posekali drevje.

Stevilo izbrancev po drevesnih vrstah, kakovostil@én osebkov ter po sestojnih plasteh
za vsako ploskev posebej je prikazano v prilogi K.

Slika 62: Polozaj ploskev za protievanje nege v Halozah. Ploskve so oStéhe od 1 do 10.

Figure 62: Location with the young forest tendingrsearch plots of the area studied in Haloze region.
The plots are marked with number from 1 to 10.

18 SKZG RS (Sklad kmetijskih zemljisn gozdov Republike Slovenije)
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4.2.1 Vpliv nege na zgradbo in vrstno sestavo novastalih sestojev na zemlji&h v
zaraX*anju

V tem delu raziskave smo pr&vali, kako se je v treh rastnih sezonah spremensima
sestava in zgradba novonastalih sestojev na zéinlNSzaraganju glede na negovanost.
Med seboj smo primerjali negovane in nenegovane plelskev, za primerjanje razlik pa
smo uporabili parametre, kot so Stevilo izbranc&evilo konkurentov, prsni premer
izbrancev, kakovost izbrancev, prafasje izbrancev ter vrstni sestav izbrancev. Retiulta
so nam sluzili za ugotavljanjeinkov nege oz. smiselnosti (nujnosti) nege. Ukrapge
smo po posameznih ploskvah glede na razvojno sippnjkateri se je sestoj nahajal
(goga, letvenjak), doléli na podlagi postavljenega cilja oz. ciljnegategs Pri tem smo
pospeSevali tiste drevesne vrste, ki so najboljemate danim rast@fim razmeram in
razvojni stopnji. V fazi go% so bile to predvsem pionirske drevesne vrsteaar f
letvenjaka pa plemeniti listavci in klimaksne vrste

V preglednici 33 so navedene vrednosti 0z. Stedlileves, Stevilo izbrancev in Stevilo
konkurentov za devet ploskev (20 320 m) ter Ideno za negovani in nenegovani del
ploskev. Leta 2007 je pred izvedbo nege poumrersni premer na celi ploskvi znaSal v
fazi goge od 2,92 do 5,92 cm, v fazi letvenjaka pa od 8ld@.0,39 cm. Drevije je bilo v
fazi goge staro od 6 do 13 let, v fazi letvenjaka pa odld20 let. Gostota v fazi gos je

od 250 do 1.050 izbrancev na ha, v fazi letvenj&abd 300 do 1.075 izbrancev na ha.
Delez izbrancev glede na Stevilo dreves na plogkezelo majhen, ker smo tako pri
izbrancih kot tudi pri skupnem Stevilu dreves upuéti vsa drevesa, ki imajo prsni premer
enak ali véji od 2 cm. V fazi go& tako znaSa delez izbrancev glede na Stevilo drege
7,2 % do 15,6 %, v letvenjaku pa od 4,6 do 16,D%eZ izbrancev, ki so bili izbrani pri
obeh negah (leta 2007 in 2009), znaSa v fazteyod 54,8 % do 100,0 %, v fazi letvenjaka
pa od 75,0 % do 90,3 %. Stevilo konkurentov v tgEke se giblje od 250 do 1.375 na ha,
v fazi letvenjaka pa od 175 do 1.425 konkurentovhaa Delez konkurentov glede na
Stevilo dreves tako v fazi g&& znaSa od 7,7 % do 15,6 %, delez konkurentov v faz
letvenjaka pa od 6,4 % do 11,9 %.
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Preglednica 33: Stevilo dreves, Stevilo izbrancegtevilo konkurentov ter Stevilo istih izbrancev (na
ploskev in na ha) za leti 2007 in 2009 ter é&no glede na izvedbo nege.

Table 33: Number of trees, selected trees, compéuih trees and the number of the same selected trees

for the years 2007 and 2009 and according to the rigst tending. Data are shown as a number of

individuals per plots and per ha.

St. ploskve = =, . ... Delez istit
razvgjna faza, Nega r?;'pcll(r)es\lii\s St.izb.  St.izb. St.kon. St. kon. Sti.z|bs.t|h izb.

starost, 07 2007 2009 2007 2009 057,000 2007—

ds 2009 (%)

. Ne 24 22 29 23 14 583

goga Da 18 11 26 11 9 50,0

6 let 5 586 42 33 55 34 23 548
3.04cm a1 ha 14.650 1.050 825  1.375 850 575 -
% 100,0 7,2 - 9,4 - - -

Ne 6 5 9 3 5 833

2 Da 6 7 5 0 5 833

g‘l’ff:t 5 99 12 12 14 3 10 83,3
547¢cm halha 2.475 300 300 350 75 250 -
% 1000 12,1 - 14,1 - - -

Ne 16 16 23 22 15 938

3 Da 27 22 32 12 22 81,5

'etl‘gegf‘k 5 463 43 38 55 34 37 86,0
471cm nalha 11.575 1.075 950  1.375 850 925 -
% 100,0 9,3 - 11,9 - - -

Ne 14 13 13 11 13 929

4 Da 28 23 44 7 23 821

'ei"selrgf‘k > 888 42 36 57 18 36 857
346cm halha 22.200  1.050 900  1.425 450 900 -
% 100,0 4,7 - 6,4 - - -

Ne 13 12 23 25 11 846

S Da 18 18 34 9 17 94,4

'etl‘éegf‘k 5 677 31 30 57 34 28 90,3
418cm halha 16.925 775 750  1.425 850 700 -
% 100,0 4,6 - 8,4 - ; ;

Ne 8 7 5 4 5 625

6 Da 4 4 2 2 4 100,0

'e;‘gelrgf‘k ¥ 74 12 11 7 6 9 750
1039cm halha 1.850 300 275 175 150 225 -
% 1000 16,2 - 9,5 - -

se nadaljuje
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nadaljevanje
St. ploskve = =, . ... Delez istit
razvgjna faza, Nega r?;'pcll(r)es\lii\s St.izb.  St.izb. St.kon. St kon. Sti.z|bs.t|h izb.

starost, J007 2007 2009 2007 2009 057000 2007-
dys 2009 (%)
Ne 12 12 7 6 11 917
7 Da 11 11 8 4 11 1000
SEAEED) 195 23 23 15 10 22 957
292cm nalha 4.875 575 575 375 250 550 -
% 100,0 11,8 - 7,7 - - -
Ne 5 5 3 1 5 1000
8 Da 5 5 7 3 5 1000
ggofgf‘ 5 64 10 10 10 4 10 100,0
502cm Nhalha 1.600 250 250 250 100 250 -
% 100,0 15,6 - 15,6 - - -
Ne 19 12 24 13 12 632
9 Da 19 19 27 10 18 947
S AD) 479 38 31 51 23 30 789
443cm halha 11.975 950 775 1.275 575 750 -
% 100,0 7.9 - 10,6 - - -

Leta 2007 smo naj¥ezbrancev doldili v fazi letvenjaka, kjer je bila nato izvedenaga,
najmanj pa v fazi ga@&, kjer je bila prav tako nato izvedena nega (jechgkca 34, slika
63). Leta 2009 smo enako kot leta 2007 najzbranceyv izbrali v fazi letvenjaka, kjer je
bila opravljena nega, in najmanj v fazi geskjer je bila prav tako opravljena nega. Med
razvojnima fazama go8 in letvenjaka, ne glede na to, ali je bila ogend nega ali ne,
med povprénim Stevilom izbrancev v letu 2007 s statisiini analizami (prip < 0,05)
nismo odkrili razlik £=0,79, p=0,518). Prav tako ni razlik v povgrem Stevilu
izbrancev med razvojnima fazama ¢@#n letvenjaka v letu 2009 (= 0,80,p = 0,515). V
povpr&ju, gledano vse ploskve skupaj, smo leta 2009 izbman) izbrancev na ha
(622,2+ 157,5)kot pa leta 2007 (7028 189,8). V fazi go&, kjer ni bila izvedena nega,
smo leta 2009 v primerjavi z letom 2007 izbrali ¥8,2 % manj izbrancev, v fazi
letvenjaka, kjer je bila opravljena nega 13,0 % parfazi go€e, kjer je bila opravljena
nega, 10,2 % manj in v fazi letvenjaka, kjer niabdpravljena nega, samo 5,9 % man;.
Primerjava rezultatovt{est) med povpksim Stevilom izbrancev za leti 2007 in 2009 po
razvojnih fazah in glede na to, ali je bila izvedemega ali ne, ni pokazala statiat
zn&ilnih razlik (preglednica 34).
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Preglednica 34: Povpréno Stevilo dreves, Stevilo izbrancev, Stevilo konkantov ter Stevilo istih
izbrancev na ha po razvojnih fazah ter Iéeno glede na izvedbo nege za leti 2007 in 2009 (L&i3t pri

p < 0,05).

Table 34: The average number of trees, selected &g, competition trees and the number of the same

selected trees according to developmental phasesdamseparately according to the young forest
tendingfor the years 2007 and 2009. Data are shovas a number of individuals per plots and per ha

(LSD test atp < 0,05).

Razvojna faza

Go&a Letvenjak
Nega Nega
Ne Da Ne Da F p
Pov.&t. izb. 200% SN 660+ 510,8 590+ 405,7 638+270,8 962+884,5 0,79 0,518
Pov. &t. izb. 2008 SN 560+ 433,2 530+ 333,2 600+297,7 838+697,8 0,80 0,515
t 0,41 0,32 0,30 0,35
p 0,689 0,759 0,777 0,736
Pov. &t. kon. 200Z SN 720+ 707,3 730+ 678,1 800+ 693,61.400+1.440,9 1,14 0,368
Pov. &t. kon. 200& SN 460+ 556,0 280+293,2 775+7755 375+334,4 1,47 0,266
t 0,80 1,69 0,08 2,21
p 0,446 0,129 0,942 0,070
ft's',flt'h izb. 2007-2009 100, 5582 48043332 55043437 825:6051 140 0,284
g/f;ei istih izb. 2007-2009 71.2 81.4 86.2 858
1600 -
1400
1200
£ 1000 T— —
£ 800 T
= 600 — \
.L-; 400 L 1 2007
1; 200 L1 1 = 2009
2 -
ne da ne | da
nega nega
goifa letvenjal

Slika 63: Povpreino Stevilo izbrancev na ha in standardni odklon paazvojnih fazah za leti 2007 in

20009 ter Iaeno glede na izvedbo nege.

Figure 63: The average number of selected trees pdra and S.D. for the years 2007 and 2009
separately for developmental phases and according the young forest tending.



131

Cojzer M. Zngilnosti zarasanja in moznosti usmerjanja sukcesijskega razvoj&oje®s... na novonastalih gozdnih povrSinah.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljeedne vire, 2011

V povpretju smo ve istih izbrancev na ha dalii v fazi letvenjaka (687,% 293,7) kot pa

v fazi gose (475,0+ 161,9) (preglednica 34). Delez istih izbrancevsibili izbrani tako
leta 2007 kot tudi 2009, je tako najyiev fazi letvenjaka, kjer ni bila izvedena nega
(86,2 %), sledita faza letvenjaka, kjer je bilagdena nega (85,8 %) in faza geskjer je
bila izvedena nega (81,4 %), najman;jSi delez igtihhancev pa je v fazi go8, kjer ni bila
izvedena nega (71,2 %). Glede na st&tstianalize sicer ne moremo trditi, da obstajajo
razlike med Stevilom istih izbrancev po razvojrélzdh ter glede na to, ali je bila izvedena
nega ali ne (preglednica 34), lahko pa predpostandj da gre v fazi g6 za maono
preslojevanje in utapljanje osebkov, Se posetejnege ne izvajamo, ter da se v fazi
letvenjaka Ze kazejo izbranci, ne glede na tazea#ijamo nego ali ne.

V fazi goge, kjer se ni izvedlo nege, so pri ponovni @dlo izbrancev v letu 2009
(preglednica 35) v glavnem izpadle pionirske dreeegrste, kot so trepetlika (36,8 % od
vseh izbrancev, ki so izpadli), navadna breza (2d),1¢rna jelSa (15,8 %), navadni beli
gaber in mali jesen skupaj (10,5 %). Izpadle sa®vesne vrste vmesnih in kasnejSih
sukcesijskih stadijev, kot so divi@snja, lipovec in cer (skupaj 15,8 %). Na novo paes
kot izbranci ponovno pojavile pionirske vrste: &#ka, ¢rna jelSa, navadna breza, mali
jesen in navadni beli gaber ter vrsta vmesnih sijstéh stadijev, gorski javor. V fazi
goge, kjer je bila izvedena nega, so \we primerov izpadle pionirske vrste: trepetlika
(58,3 %), navadna breza (16,7 %), mali jesen (8,3%iva (8,3 %), od gospodarsko
pomembnejSih vrst pa evropski pravi kostanj (8,3 Bt novi izbranci pa so se poleg
pionirskih vrst navadne breze, malega jesenacrime jelSe pojavile vrste vmesnih
sukcesijskih stadijev navadna robinija ter klimaksmsta evropski pravi kostanj, ki je
zamenjal prej omenjeni izpadli evropski pravi kogtav fazi letvenjaka, kjer ni bila
izvedena nega, so poleg pionirske vrste navadnemiagd gabra (25,0 %), izpadle
predvsem gospodarsko pomembne drevesne vrste, atednki sta gorski javor in divja
ceSnja (skupaj 37,5 %) vrsti vmesnih sukcesijskiddiggv, evropski pravi kostanj in
navadna bukev (skupaj 37,5 %) pa klimaksni vrstedMnovimi izbranci je najwe
pionirske vrste navadnega belega gabra, pojavilaepge Se vrsta vmesnih sukcesijskih
stadijev gorski javor. V fazi letvenjaka, kjer jdabizvedena nega, so izpadle predvsem
klimaksne vrste. Delez izpadlega evropskega prakegsanja je znasSal 45,5 %, kar je
posledica obolelosti za kostanjevim rakom, navaomeve (27,3 %) ter gradna (18,2 %).
Poleg omenjenih vrst je izpadel Se navadni belegatjegov delez je le 9,0 %. Kot novega
izbranca smo dotali gorski javor. Navadni beli gaber spada med pihe vrste, v nasi
raziskavi se je obilneje pojavil na koncu pionigestadija, tako reKoze na prehodu v
vmesni oziroma prehodni stadij.
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Preglednica 35: Izpadli in novo doldeni izbranci pri ponovnem preverjanju izbrancev v ketu 2009 po
drevesnih vrstah.

Table 35: Eliminated and newly selected trees re-elgked in 2009 according to tree species.

Razvojna faza

Goga Letvenjak
Drevesna vrsta Nega Nega
Ne Da Ne Da

izpadli novo izpadli novo izpadli novo izpadli novo
trepetlika 7 1 7
navadna breza 4 1 2 1
¢rna jelsa 3 3 1
lipovec 1
navadni beli gaber 1 2 2 3 1
divja ¢esnja 1
evropski pravi kostan;j 1 1 2 5
iva
navadna bukev 1 3
gorski javor 1 2 2 1
graden 2
mali jesen 1 1 1 1
cer 1
navadna robinija 2
Skupaj 19 9 12 6 8 5 11 1

Leta 2007 smo naj¢ekonkurentov doldili v fazi letvenjaka, kjer je bila nato izvedena
nega, najmanj pa v fazi ga& kjer nato ni bila izvedena nega (preglednicasBika 64).
Leta 2009 smo naje¢ekonkurentov izbrali v fazi letvenjaka, kjer ni &dibpravljena nega in
najmanj v fazi go¥, kjer je bila opravljena nega. Med razvojnimaafaa go&e in
letvenjaka, glede na to, ali je bila opravljena aesli ne, med povpéaim Stevilom
konkurentov na ha v letu 2007 s statisitmi analizami (prip < 0,05) nismo odkrili razlik
(F=1,14,p = 0,368). Prav tako ni razlik med povgmen Stevilom konkurentov na ha v
letu 2009 F =1,47,p = 0,266). V povprgu, gledano vse ploskve skupaj, smo leta 2009
izbrali skoraj za polovico manj konkurentov na H61,1 + 189,1) kot pa leta 2007
(891,7+ 316,0). Najbolj se je delez konkurentov zmanjSdhzi letvenjaka, kjer je bila
opravljena nega, in sicer za 73,2 %, sledi faz&eydger je bila prav tako opravljena nega
(61,6 %), v fazi ga%e, kjer ni bila opravljena nega, za 36,1 %, v farenjaka, kjer prav
tako ni bila opravljena nega, pa le za 3,1 %. Prjewa rezultatovtftest) med povpkaim
Stevilom konkurentov za leti 2007 in 2009 po ramiojfazah in glede na to, ali je bila
izvedena nega ali ne, ni pokazala statmsti zn&ilnih razlik (preglednica 34). 1z
navedenega lahko sklepamo, da z negénma@manjSamo Stevilo konkurentov tako v fazi
letvenjaka, kot tudi v fazi go8, ¢e pa sestoj prepustimo naravhemu razvoju, se ¥ gos
delez konkurentov zmanjSa za malo manj kot za podotistega deleza, kate bi nego
izvedli (nega izvedena 62 %, nega ni izvedena 36mepdtem, ko pa se v fazi letvenjaka,
kjer se nega ne izvaja, delez konkurentov bistvenspreminja.
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Slika 64: Povpreino Stevilo konkurentov na ha in standardni odklon @ razvojnih fazah ter lo¢eno
glede na izvedbo nege za leti 2007 in 2009.

Figure 64: The average number of competition treeper ha and S.D. for the years 2007 and 2009
separately for developmental phases and according the young forest tending.

Kot naslednja pokazatelj&inka nege sta predstavljena:

— povpre&ni prsni premer istih izbrancev, torej tistih, ki Bili izbrani tako leta 2007
kot tudi leta 2009 ter
— povpre&ni prsni premer (vseh) izbrancev sestoja od le@ 2ib 20009.

Preglednica 36: Povpré&ni prsni premer istih izbrancev.

Table 36: Mean values of the breast-height-diametesf the same selected trees.

. St. Pov. prsni premer (cm) SN di 3 (07)-
Razvojna . '
Nega izbrancev t p d; 3 (09) t p
faza :
2007 2009 (cm)+ SN
= ne 46 6,09+ 0,82 9,07+2,76 -4,26 0,000 2,98+ 0,41
osa ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 0,63 0,532
9 da 48 6,04+ 1,09 8,84+1,25 -3,40 0,001 2,80+ 0,39
. ne 44 6,43+1,72 8,23+1,90 -1,41 0,161 1,80+0,33
letvenjak ;. 66  538+089 7.60+095 —3.39 0001 222+022 222 0.029

Povpre&ni prsni premer, ugotovljen na istih izbrancih &a 2007 in 2009, se je najbolj
povetal v fazi goge, kjer ni bila izvedena nega, in sicer skoraj péoyico (48,9 %),
nekoliko manj se je poval v fazi goge, kjer je bila izvedena nega (46,4 %), v fazi
letvenjaka, kjer je bila izvedena nega se je palvea 41,3 %, v fazi letvenjaka, kjer ni bila
izvedena nega pa le za 28,0 % (preglednica 3@ 8EY. Vsi povpréni prsni premeri istih
izbrancev, razen v letvenjaku, kjer ni bila izvedearega, so se z&imo poveali od leta
2007 do 2009 (prp < 0,05) (preglednica 36§.e primerjamo pov&nje prsnega premera
na istih izbrancih znotraj razvojnih faz, to je megfjovanimi in nenegovanimi ploskvami,
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vidimo, da obstajajo zidne razlike (prip < 0,05) v povprénem poveéanju prsnega
premera med negovanimi in nenegovanimi ploskvafazvletvenjaka in da ne obstajajo v
fazi goge (slika 66).
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Slika 65: Povpretni prsni premer istih izbrancev in standardni odklon.

Figure 65: Mean values of the breast-height-diametef the same selected trees and S.D.
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Slika 66: Razlike v povpr&nem prsnem premeru istih izbrancev.

Figure 66: Box-plot of the mean values of breast-light-diameter of the same selected trees.

Ugotavljali smo tudi, katerim drevesnim vrstam eekpt istim izbrancem v treh rastnih
sezonah zr@no pove&al prsni premer (preglednica 37). V fazi §@sha nenegovanih

ploskvah se je prsni premer zilao poveal (pri p < 0,05) petim od enajstih vrst, ki so
bile izbrane za izbrance. To so bile: grad&na jelSa, beli topol, mali jesen in maklen. V
fazi go€e na negovanih ploskvah se je prsni premetimapoveal (prip < 0,05) trem

od desetih vrst, ki so bile izbrane za izbrancesd dile: navadna breza, trepetlika in mali
jesen. V fazi letvenjaka na nenegovanih ploskvaje ggsni premer, od dvanajstih vrst, ki
so bile izbrane za izbrance, Zilao poveal (pri p < 0,05) samo navadni bukvi. V fazi
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letvenjaka na negovanih ploskvah se je prsni pramaiilno poveal (prip < 0,05) petim
od osmih vrst, ki so bile izbrane za izbrance. ®d#e: navadna bukev, graden, evropski
pravi kostanj, gorski javor in brek.

Ce smo z nego v fazi g&& poveali prsni premer Se pionirskim drevesnim vrstamspe
ga Vv fazi letvenjaka povali ze gospodarsko pomembnim vrstam.

Preglednica 37: Povéanje prsnega premera istih izbrancev po drevesnihrgtah (p vrednost).

Table 37: Differences of the breast-height-diameteof the same selected trees by tree specips/élue).

p-vrednost
Drevesna vrsta GoZa Letvenjak
Nega Nega

ne da ne da
trepetlika 0,000 0,686
navadna breza 0,078,024
¢érna jelsa 0,002
lipovec
navadni beli gaber 0,061 0,433 0,588
divja ¢eSnja 0,597
evropski pravi kostan;j 0,250 0,011
iva
navadna bukev 0,049 0,016
gorski javor 0,078 0,000
graden 0,034 0,400 0,733 0,000
mali jesen 0,037 0,001 0,587 0,208
cer 0,1650,0251 0,485
navadna robinija
beli topol 0,039 0,051
polski javor 0,030 0,584 -
navadni oreh 0,400
rdedi dren
brek 0,698 0,010

poljski brest
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V nadaljevanju smo pr@evali, kako se je od leta 2007 do leta 2009 v pajyprpoveal
prsni premer izbrancev sestoja.
Preglednica 38: Povpréni prsni premer izbrancev leta 2007 in izbrancev 209 glede na izvedbo nege.

Table 38: Mean values of the breast-height-diametesf the selected trees separately for the years 200
and 2009 according to young forest tending.

Leto 2007 Leto 2009
Razvojna <, - Pov. prsni  «, . Pov. prsni
faza ! Nega St izb. prer$1er St. izb. prenaer t P
(cm)+ SN (cm)+ SN
goa ne 65 5,72+ 0,62 56 8,51+2,76 -4,82 0,000
da 59 5,58+ 0,93 8,59+1,15 —-4,12 0,000
letvenjak ne 51 6,69+ 1,57 48 8,38+1,76 -1,44 0,153
da 77 5,26+ 0,77 7,60+0,94 -3,88 0,000

Povpre&ni prsni premer se je najbolj paia izbrancem na negovanih ploskvah v fazi
gofe, in sicer za 53,9 %, sledijo izbranci na nenegibvploskvah v fazi gag (48,8 %),
izbrancem na negovanih ploskvah v fazi letvenjakg poveal za 44,5 % ter izbrancem v
fazi letvenjaka na nenegovanih ploskvah samo za ZB(preglednica 38, slika 67). Vsi
povpreni prsni premeri izbrancev, razen v letvenjakur kjebila izvedena nega, so se od
leta 2007 do 2009 zr@no poveali (pri p < 0,05) (preglednica 38).
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Slika 67: Povpreni prsni premer izbrancev sestoja.

Figure 67: Mean values of the breast-height-diametdor selected trees of stands.

V nadaljevanju smo primerjali povaiee deleze izbrancev (izbrancev sestoja in istih
izbrancev) (v % na ha) glede na socialno plastakokost po razvojnih fazah ter glede na
negovanost ploskev za leti 2007 in 2009 (preglexiBi@). Stevilo izbrancev po drevesnih

vrstah, socialnih plasteh in kakovosti za vsakaldwy posebej je podano v prilogi K.
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Iz preglednice 39 lahko razberemo, da je bilo B89 v zgornjem sloju izbranih ¥e
izbrancev (sestoja) kot pa leta 2007. Izbranciarzgm sloju so imeli v fazi goé tako na
nenegovanih kot na negovanih ploskvah v letu 20@éwpreju nekoliko boljSo kvaliteto
kot pa izbranci leta 2009. Enako velja za izbran&azi letvenjaka na negovanih ploskvah,
medtem ko je bilo leta 2009 v zgornjem sloju naegavanih ploskvah izbranih &e
izbrancev v prvem kakovostnem razredu kot pa 166¥2

S statistinimi analizami kljub navedenim ugotovitvam nismdrgdi zn&dilnih razlik med
izbranci sestoja glede na kvaliteto in socialnsptaed letoma 2007 in 200p-Yrednosti
so podane v preglednici 39).

Preglednica 39: Delez izbrancev sestoja po letih @0 in 2009 glede na socialno plast (S) in kakovd#t)
(Stevilo/ha) ter glede na izvedbo nege.

Table 39: The share of selected trees of stands aegqtely for the years 2007 and 2009 according to
layer (S) and quality (K), and according to young drest tending. Data are shown as a number of
individuals per ha.

Razvojnafaza Nega SK 2007 2009 t p

S1K1 23,3 19,9 0,28 0,787
S1K2 61,0 68,3 -0,89 0,397
S1K3 1,7 26 -0,38 0,713

e sok1 - - - -
S2K2 140 92 062 0,551

- Skupaj 100,0 100,0
gosa SIK1 104 7,6 057 0584
S1IK2  69.9 751 —0,54 0,603
4a S1K3 11 - - -
S2K1 29 18 043 0,680
S2K2 159 155 026 0,807

Skupaj 100,0 100,0
SIK1 123 12,7 0,06 0,951
S1K2 493 545 —0.25 0.810
. SIK3 65 51 036 0734
S2K1 - - ]
S2K2 31,9 27,7 0,26 0,807

etvenjak Skupaj 100,0 100,0
SIK1 135 11,9 021 0,843
S1K2 564 76,7 —-1,05 0,336
4 SIK3 09 - - )

S2K1 23 -

S2K2 26,7 11,4 0,96 0,372
Skupaj 100,0 100,0
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Preglednica 40: Dele? istih izbrancev po letih 200in 2009 glede na socialno plast (S) in kakovost YK
(Stevilo/ha) ter glede na izvedbo nege.

Table 40: The share of the same selected trees segtaly for the years 2007 and 2009 according to
layer (S) and quality (K), and according to young drest tending. Data are shown as a number of
individuals per ha.

Razvojnafaza Nega SK 2007 2009 t p

S1K1 248 26,5 -0,11 0,912
S1K2 60,8 61,7 -0,10 0,924
S1K3 1,8 3,2 -0,52 0,615

Ne  sok1 ) - - ]
S2k2 12,6 86 053 0,611

N Skupaj 100,0 100,0
gosa SIKI 99 9.2 013 0,900
S1IK2 809 805 0,04 0966
4a  SIK3 } ) - -
S2k1 1,8 1.8 0,00 1,000
S2K2 7.4 85 —0.19 0.854

Skupaj 100,0 100,0
S1IK1 11,4 11,7 —0,06 0,957
S1K2 53,3 53,6 -0,01 0,993
o SIK3 36 53 -043 0,684
S2K1 - - - ;
S2K2 31,7 294 0,13 0,903

letvenjak Skupaj 100,0 100,0
SIK1 10,7 10,7 0,00 1,000
S1IK2 601 635 —-0.13 0.900

4a  SIK3 -

S2K1 1,5 15 0,00 1,000
S2K2 27,7 243 0,16 0,881
Skupaj 100,0 100,0

Na koncu smo primerjali Se povgree deleze (istih) izbrancev (v % na ha), ki so bili
izbrani tako leta 2007 kot tudi leta 2009, gledesneaialno plast in kakovost po razvojnih
fazah ter glede na negovanost ploskev za leti 2#0Q009 (preglednica 40).

Iz primerjave povprénih deleZzev lahko razberemo, da je del izbrancevetal 2007 do
2009 preraslo iz srednjega v zgornji sloj. Izjemdesizbranci v fazi ga® na negovanih
ploskvah, kjer jih je 2009 za 1,1 %dve srednjem sloju kot pa leta 2007. Prav tako seo n
teh ploskvah zabelezili leta 2009 v zgornjem slmanj izbrancev v prvem kvalitetnem
razredu kot pa leta 2007. Na ploskvah, ki so papadazi go&e in fazi letvenjaka, kjer
nega ni bila opravljena, smo leta 2009 v zgornjéjuszabelezili vé izbrancev v prvem
kakovostnem razredu kot pa leta 2007, medtem ko &zi letvenjaka na negovanih
ploskvah v zgornjem sloju delez izbrancev v prveakdvostnem razredu od leta 2007 do
2009 ni spremenil.

S statisttnimi analizami kljub navedenim ugotovitvam nismanali zn&ilnih razlik med
istimi izbranci glede na kvaliteto in socialno plased letoma 2007 in 2009-¢rednosti so
podane v preglednici 40).
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4.2.1.1 Vpliv nege na delez pionirskih in klimaksnrst

V nadaljevanju smo ugotavljali, koliko je izbrancesstoja, ki so opredeljeni kot pionirske
vrste, in koliko je izbrancev sestoja, ki so optgae kot klimaksne vrste, ter kako se
spreminja njihov delez oziroma njihovo razmeje, sestoje negujemo, in kak&e jih
prepustimo naravnemu razvoju.

V preglednici 41 je navedeno Stevilo izbrancev pekih in klimaksnih vrst za devet
ploskev (20 mx 20 m), I&eno po razvojnih fazah ter glede na izvedbo nege.

Ugotovili smo, da je bilo v fazi goé leta 2007 tako na negovanih kot na nenegovanih
ploskvah veéji delez izbrancev pionirskih vrst kot pa izbranddimaksnih vrst, medtem
ko je bilo v fazi letvenjaka na nenegovanih ploskvaihovo razmerje skoraj enako, na
negovanih ploskvah pa so prevladovali izbranci klsnih vrst. V fazi ga® se je leta
2009, ne glede na to, ali je bila opravljena neljane delez izbrancev pionirskih vrst
zmanjSal, delez izbrancev klimaksnih vrst pa galieDelez izbrancev pionirskih vrst se je
mocneje zmanjSal na negovanih ploskvah kot pa na mea@ih, nasprotno pa smode
poveanje deleza izbrancev klimaksnih vrst zabelezilinemegovanih ploskvah. V fazi
go&e se je na negovanih ploskvah pe&aledelez izbrancev ostalih vrst. To so predvsem
vrste prehodnih stadijev (gorski javor, dijasnja). V fazi letvenjaka se je leta 2009, ne
glede na to, ali je bila izvedena nega ali ne, debrancev pionirskih vrst poval, delez
izbrancev klimaksnih vrst pa zmanjSal. Podobno kotazi go$e, se je tudi v fazi
letvenjaka na negovanih ploskvah péaledelez izbrancev ostalih vrst.

Preglednica 41: Stevilo in delez izbrancev pionirsk in klimaksnih vrst za leti 2007 in 2009, Igeno po
razvojnih fazah ter glede na izvedbo nege.

Table 41: The number and the share of the selectgioneer and climax tree species for the years 2007
and 2009 separately for the developmental phasesdiaccording to young the forest tending.

Nega ne Nega da

;22"01”6‘ Vrsta 2007 2009 2007 2009
Stevilo Delez (%) Stevilo DeleZ (%) Stevilo DeleZ (%) Stevilo DeleZ (%)
Pionirska 49 74,2 40 71,4 45 76,3 37 69,8
Gog Klimaksna 8 12,1 8 14,3 3 5,1 3 5,7
Ostale 9 13,6 8 14,3 11 18,6 13 24,5
> 66 100,0 56 100,0 59 100,0 53 100,0
Pionirska 18 35,3 19 39,6 19 24,7 18 26,9
. Klimaksna 18 35,3 15 31,3 43 55,8 33 49,3

Letvenjak

Ostale 15 29,4 14 29,2 15 19,5 16 23,9
> 51 100,0 48 100,0 77 100,0 67 100,0
Pionirska 67 57,3 59 56,7 64 47,1 55 45,8
Skupaj Klimaksha 26 22,2 23 22,1 46 33,8 36 30,0
Ostale 25 20,5 22 21,2 26 19,1 29 24,2

» 117 100,0 104 100,0 136 100,0 120 100,0
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Ce pogledamo celotni &inek nege glede na razmerje izbrancev, vidimo, daego

zmanjSamo delez izbrancev pionirskih in klimakswaikt ter povéamo delez izbrancev
ostalih vrst.Ce sestoj prepustimo naravnemu razvoju, se delearizbv bistveno ne
spreminja.

Preglednica 42: Povpréni delez izbrancev pionirskih in klimaksnih vrst zaleti 2007 in 2009, I8eno po
razvojnih fazah ter glede na izvedbo nege.

Table 42: Mean values of the share of selected pieer and climax tree species for the years 2007 and
2009 separately for the developmental phases andcacding to the young forest tending.

Nega ne Nega da
Razvojna /o Stevilo 2007 2009 2007 2009
faza ploskev™"pglez Dele? Dele? Dele?
(%)£SN  (%)£SN (%)+£SN (%)+ SN
Pionirska 565,3+ 12,7 64,0+ 11,8 69,8+ 13,5 62,9+ 14,1
Go&a Klimaksna 5 145%+9,2 18,1+11,0 3,3x2,2 4,735
Ostale 520,2+ 10,6 17,9+ 11,5 26,9+ 14,4 32,4+ 15,4
Pionirska 4 27,9+8,9 33,9+13,5 39,2+ 21,3 41,0+ 21,0
Letvenjak Klimaksna 4 31,5+14,0 26,6+ 14,4 40,0+ 20,5 36,8+ 20,3
Ostale 4 34,4+7,3 33,3+9,6 20,8+ 20,8 22,2+ 22,2

Preglednica 43: Razlike v povprénem delezu izbrancev pionirskih in klimaksnih vrstza leti 2007 in
2009, I&eno po razvojnih fazah ter glede na izvedbo nege (key HSD test prip < 0,05).

Table 43: Differences in the mean values share dfi¢ selected pioneer and climax tree species for the
years 2007 and 2009 separately for the developmehtphases and according to the young forest
tending (Tukey HSD test atp < 0,05).

Pionirske vrste Ostale vrste Klimaksne vrste
Pov. Pov. Pov.
Razvojna N razlika v razlika v razlika v
a . . N
faza delezu t p delezu t p delezu t p
2007-2009 2007-2009 2007-2009
(%) £ SN (%) £ SN (%) £ SN
Go¥a Ne 1,3+3,0 0,44 0,683 2,3+3,7 0,61 0574 36+20 1,75 0,155
Da 6,9+4,7 1,46 0,217 55+46 1,18 0,304 14+1,4 1,00 0,374
Letvenjak Ne 6,0+52 1,16 0,330 1,1+3,3 0,33 0,757 4,8+24 2,00 0,134
Da 1,8+1,0 1,71 0,186 1,4+1,4 1,00 0,391 3,1+1,2 2,70 0,073
F 1,25 0,20 0,61
p 0,321 0,982 0,619

Kljub navedenim ugotovitvam pa s statisimi analizami znélnih razlik (pri p < 0,05) v
povpre&nih razlikah delezev izbrancev pionirskih, klimakster ostalih vrst za leti 2007 in
2009 nismo odkrilif(in p vrednosti so prikazane v preglednici 43). Prawtalsmo odkrili
zn&ilnih razlik (pri p < 0,05) po razvojnih fazah ter glede na izvedbgene povprénih
razlikah delezev izbrancev pionirskinF € 1,25; p=0,321), klimaksnih K =0,61,;

p =0,619) ter ostalihH = 0,20;p = 0,982) vrst. Povptai delezi izbrancev pionirskih,
klimaksnih in ostalih vrst po razvojnih fazah tdedg na izvedbo nege so prikazani v
preglednici 42.
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Preglednica 44: Znd&ilne razlike v sestojnih parametrih po razvojnih fazah glede na nego*(— zn&ilne
razlike) (LSD in Tukey HSD test prip < 0,05).

Table 44: The statistically significant differencesn the parameters of stands for developmental phas

according to the young forest tending(* — stat. sign. differences) (LSD test and Tukey HSEest at
p < 0,05).

St. } } Pov. prsni Kvaliteta Kvaliteta
. izbrancev St.istih St. . premer istih izbrancev
Razvojna . ) Pov. prsni premer . . .
Nega sestoja  izbrancev konkurentov . . °. izbrancev izbrancev sestoja
faza ) 21 ) istih izbrancev (cm) .
ha ha ha sestoja
(cm)
" ne zmanjsali . __. zmanjsali povali* ni povecali*  boljsa slabsa
goka .. hirazlik o . . o - -
da zmanjSali zmanjSali pové&ali* razlik  poveali* slabsa slabsa
.. ne zmanjSali . . zmanjSali podai so povetali  boljSa boljSa
letvenjak ... nirazlik o . 0ok . -
da zmanjsali zmanjsali poveéali* razlike* povesali* enaka slabsa

V preglednici 44 so na kratko povzeti rezultati @eg

4.2.2 Obseg in stroski nege

Za prodevanje obsega in stroSkov nege smo na negovarith gleskev merilicas, ki je
bil potreben za izvedbo posameznega ukrep&unedi stroSek opravljene nege ter jo tako
ustrezno ovrednotili.

Tako v gosi kot v letvenjaku smo opravili nego samo na patopioskve (20 mx 10 m),
drugo polovico pa smo prepustili naravhemu razvdfazvojni fazi go& pripadajo
ploskve Stevilka 1, 2, 7, 8 in 9, razvojni fazivenjaka pa ploskve 3, 4, 5, 6 in 10. Nego
go&e smo opravili v starosti od 6 do 13 let, pri sjednpremeru sestoja od 2,92 do 5,92
cm, nego letvenjaka pa v starosti od 15 do 2Qpketsrednjem premeru sestoja od 3,46 do
10,39 cm. Pri negi go& smo izvajali takaiséenje (negativna izbira) kot pospeSevanje
(pozitivna izbira). Podis¢enje v go8i so zajeti naslednji ukrepi: odstranjevanje grmioyn
odstranjevanje nezazelenih (Skodljivih) in nekwfith osebkov, rahljanje in vzporedna
ukrepa: odstranjevanje vej in obkanje. Pri pospeSevanju je bil izveden ukrep sjaog.
Tudi v fazi letvenjaka smo Se izvediscenje, ceprav so ti ukrepi vezani na fazo ges
Cas, ki smo ga porabili z&Ssenje, je razen na ploskvi 6, kjer je bil skoraj yesabljen
¢as, namenjen odstranjevanju grmovnic, majhen venawi s¢asom, ki smo ga porabili
odstranjevanje grmovnic, odstranjevanje nezazel@kibdljivin) osebkov, odstranjevanje
plezalk (za&ita pred plezalkami), rahljanje in vzporedni ukogtstranjevanje vej.

Ukrepi, ki so bili izvedeni pri negi go8 in letvenjaka ter kratice za ukrepe, ki so namede
v preglednici 45: S — sprédnje, G — odstranjevanje grmovnic, N — odstranjgvan
nezazelenih osebkov, R — rahljanje zmesi, P — adistvanje plezalk, K — odstranjevanje
nekvalitetnih, V — odstranjevanje vej, O — atkanje.
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Preglednica 45: Porabatasa za nego po posameznih ploskvah (v mm:ss,0).

Table 45: Time consumption for the young forest tetingby plots (mm:ss,0).

Ploskev 5t. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Casza PlL.1 10:34,16 03:54,78 15:12,64 10:42,38 14:12,36 06:03,32 06:03,91 05:58,69 09:55,09 02:48,89
ozna&itev Pl.2 10:33,11 04:05,40 22:23,42 16:04,09 12:54,13 03:41,63 04:22,95 06:00,03 08:12,67 03:35,85
S 05:55,59 00:44,65 16:26,19 14:03,94 09:24,93 00:42,13 01:29,31 02:04,64 07:41,52 03:26,34
G 01:30,24 02:42,77 01:10,50 00:34,85 20:40,24 00:46,93
N 02:18,59 00:16,97 02:14,57 05:40,53 00:24,87
Vrsta R 00:42,88 00:19,57 00:28,47 00:14,22
dela \Y 00:23,48 00:26,11 01:59,66
P 03:41,20 01:32,32
(0] 02:10,21
K 01:05,06
Efektivni ¢as 10:27,30 03:46,99 18:22,13 16:41,99 19:21,51 21:22,37 02:20,29 07:15,66 08:46,58 04:58,66
Cas prehodi 04:50,89 02:34,94 07:31,46 11:52,66 07:18,78 03:31,32 02:02,58 03:06,67 04:09,01 02:28,28
Skupajéas nega  15:18,1906:21,93 25:53,59 28:34,65 26:40,29 24:53,69 04:22,87 10:22,33 12:55,59 07:26,94

Efektivni ¢as je netatas, porabljen za ukrepe negas,

ki se je porabil

za prehode, torej

od enega k drugemu drevesu, smo poimenaealiprehodi, skupdjas za nego pa je vsota
efektivnegacasa incasa porabljenega za prehode. Pri nadaljnjindigrdn stroSkov nege
smo uporabili skupnias za nego itas za oznétev na drugi polovici ploskve (pl. 2§ as
za oznaitev na prvi polovici ploskve (pl. 1) je prikazaamnso informativno.

Ceprav smo nego opravili pozimi leta 2007, smo &eadege izr&unali na osnovi cen za
leto 2010. Tako smo pri dalidvi stroSkov nege gé in letvenjaka uporabili ceno delovne
ure gojitelja z motorno Zzago (MZ) na podlagi kakaijskih osnov, ki jih je za leto 2010
uporabil Sklad kmetijskih zemlSin gozdov Republike Slovenije (ha dan 8.3.2010) in
ceno delovne ure revirnega vodje, zaposlenega madiaza gozdove Slovenije (revirni
vodja lll, cena delovne ure za mesec marec 2020Bajali smo iz naslednjih postavk:

— cena delovne ure gojitelja z motorno Zago znaSag1€,
— cena delovne ure revirnega vodje znasa 6,61 €.
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Preglednica 46: Porabafasa za izvedbo nege v gésin letvenjaku na ha ter po ploskvah (izrazeno v
h:mm:ss)

Table 46: Time consumption for the young forest tesingper ha separately fot plots and according to
thicket phase and pole stand phase.

5 Porabatasa Porabaasa Strosek (€)
St. ploskve Vrsta dela QOJII\;ezlja z re\\llcl)rcrjljiga Gojielaz  Revimega -
MZ vodje

1 Nega go& 12:45:09 8:47:35 226,74 58,12 284,86
2 Nega go& 5:18:17 3:24:30 94,32 22,53 116,85
3 Nega letvenjaka 21:34:40 18:39:31 383,65 123,33 506,99
4 Nega letvenjaka 23:48:53  13:23:25 423,43 88,51 511,94
5 Nega letvenjaka 22:13:35 10:45:06 395,19 71,07 466,25
6 Nega letvenjaka 20:44:45 3:04:42 368,86 20,35 389,21
7 Nega go&e 3:39:04 3:39:08 64,92 24,14 89,06
8 Nega go&e 8:38:36 5:00:02 153,68 33,05 186,73
9 Nega go& 10:46:19 6:50:34 191,53 45,23 236,76
10 Nega letvenjaka 6:12:27 2:59:52 110,37 19,82 130,18

Nega go&e (v povpréju/ha) 8:13:29 5:32:22 146,24 36,62 182,86

Nega letvenjaka (v povptpi/ha) 18:54:52 9:46:31 336,30 64,61 400,91

Iz preglednice 46 lahko razberemo, da sta takaedjog motorno Zzago kot tudi revirni
vodja v fazi go&e v povpréju porabila mangasa na ha kot pa v fazi letvenjaka. Tako so
tudi stroski nege v gos manjSi kot pa v letvenjaku. StroSek nege cgofia ha znaSa
182,86 €, stroSek nege letvenjaka na ha pa 400,91 €
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V raziskavi smo podrobneje pré&vali proces zar&adnja na opu®nih kmetijskih
zemlji&ih v Halozah ter ga primerjali s procesom naravbheove v gozdu. V ta namen
smo analizirali vegetacijsko sestavo dendrofloreemalji&ih v zaraganju in v gozdu. Ker
je zaraganje dolgotrajen proces, ki je v veliki meri odvisidi od rasti&ih dejavnikov,
smo Zeleli odkriti, kateri so tisti dejavniki, kidbveno (zn&ilno) vplivajo na zara%nje v
Halozah. V nadaljevanju raziskave smo ugotavljali Kako lahko z nego usmerjamo
razvoj sestojev na zemlfith v zaraganju. Ker podobne raziskave Se ni bilo izveden& sm
lahko primerjali le del rezultatov s Studijami, kibravnavajo proces zatahja na
opu&enih kmetijskih zemlji&h kot obliko sekundarne sukcesije. Raziskave eetaagjski
sestavi na zemljigh v zaraganju so bile izvedene ¥moma v ZDA, Kkjer so se s
problemom zara&nja sodili Ze v prvi polovici 20. stoletja. Pogosto sozeagale velike
povrSine prerij in savan. Vrstna sestava se naaeagajocin zemlji&ih preve razlikuje

od sestave gtevnatih predelov Haloz, poleg tega pa je tudi sisg@spodarjenja razgn.

V Evropi se zara®jo predvsem predeli v mediteranskem objmozato so tudi raziskave s
tega J dela Evrope pogostejse (Spanija, Frant#lija), vendar se vegetacija mediterana
preveé razlikuje od naSe, poleg tega pa so to ofjmdkjer je velika nevarnost pozarov.
Tretji sklop raziskav prihaja iz vzhodne Evropejeaz nekdanjih socialistnih drzav, kjer
so se, podobno kot v Sloveniji, problema zéaaga z&eli zavedati konec 20. stoletja. V
teh delih prevladujejo raziskave o vzrokih in pdgtah zara%anja ter o zeli#ni vegetaciji.

Ker smo raziskavo razdelili na dva dela, ki statasdgna iz vé& poglavij, bomo tudi
rezultate raziskave podrobneje predstavili v dvielvigh sklopih s podpoglavji. Nekatere
obrazlozitve rezultatov smo predstavili Ze ob saamhlizah.

5.1.1 Primerjava vegetacijske sestave dendroflore ed zemlji&i v zaraXanju in
gozdom, vpliv rasti¥nih dejavnikov na zara¥anje ter proucevanje
sukcesijskih procesov zara%nja in obnovitvenih procesov v gozdu

Haloze so del jugozahodnega obrobja Panonije (Kb8B4). Proces zar&nja opuenih
kmetijskih zemlji§ je najbolj razSirjen v krajih, ki so teZje dostoper kjer so razmere za
obdelovanje zemlje zahtevne in tezke (Mlekuz, 198ainder, 1998; Heevar in sod.,
2004). Med takSna obmyja sodijo tudi Haloze. PovrSina gozdov se tako dianpau&anja
kmetijske obdelave zemljiSiz leta v leto pov&uje. V Halozah se je v letih od 1995 do
2005 povrSina gozdov posala za 4,7 %, na leto se je tako povpre zaraslo 33,16 ha
povrSin ali 0,47 %. S to ugotovitvijo potrjujemopbtezo, da se V Halozah povrSina
zemlji& v zaraganju in gozdov povalje. V Sloveniji se je po podatkih ZGS iz leta 2008
(Poraiilo, 2009) v letih od 2000 do 2008 povrSina gozgoveala za 4,5 %, povpéao se

je na leto zaraslo 5.091,8 ha oz. 0,45 %. Iz tetap@v vidimo, da je v Halozah delez
povrsin, ki se zar&ajo z gozdom, podoben slovenskemu po¥jprePredvidevamo, da se
bo v naslednjih desetih letih povrSina gozdov vddah Se pov&la, in sicer za 5,5 %, na
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leto pa naj bi se v povptr zaraslo 40,71 ha povrSin oz. 0,55 %. Pri tem smo
predpostavljali, da bodo pri naslednji obnovi gozgipspodarskih riatov v gozd zajeta
vsa zemljiga v zara&nju, ki so bila evidentirana leta 2005. Vzrok o&qganje povrsSine
gozdov je v opusnju obdelave kmetijskih zemlfisSpredvsem zaradi tezkih terenskih
razmer ter odseljevanju delovno aktivhega prebivals (npr. pri  obnovi
gozdnogospodarskegadna za GGE Vzhodne Haloze smo pri popisih sestgay 2004
opazili, da je bilo v tem delu Haloz kar nekaj kipetjer je na kmetiji Zivela ena sama
starejSa zenska, poleg tega pa v tistasu Se ni bilo povsod speljane vode do hiSe oz. v
hiSo). Haevar in sod. (2004) so z analizo za&e§a kraSke krajine z regresijskimi
povezavami prisSli do zaklfkkov, da se bo na Krasu od leta 2000 do 2010 dededay
poveal za 2,6 %, do leta 2020 pa Se za 2,6 %.

5.1.1.1 Vpliv rasti&nih dejavnikov na zaraanje

Povezanost med vrstno sestavo dendroflore in ddaljsspremenljivkami smo analizirali
z gradientnimi metodami, ki so pokazale @he povezanost med vrstno sestavo in
okoljskimi razmerami. Ordinacijski diagrami prikge (CCA analiza) dobro jivost
med obravnavaniji, saj se popisi, ki so dodeljemawbavanjem v gozdu, kajjo na desni
strani diagrama, popisi, ki so dodeljeni obravngs@nna zemlji&ih v zaraganju, pa na
levi strani. Okoljske spremenljivke, ki so v pouiti korelaciji s prvo osjo, nakazujejo, da
gozdovi pora&ajo predvsem jarkasta do grebenasta vzhodnacla so po rabi tal ze
opredeljena kot gozd. Okoljske spremenljivke, kivsnegativni korelaciji s prvo osjo, pa
nakazujejo, da se zemlji v zara&nju nahajajo predvsem na zaferih ekstenzivnih
travnikih, gladkih do valovitih juznih polég ter da so pogojena z nadmorsko viSino. Od
sedemnajstih spremenljivk, ki smo jih vkijli v raziskavo, so se za statisip zn&ilne
pokazale: kamnina K23 (karbonatno kremenastégrgaki), raba tal RT2000 (gozd), raba
tal RT1410 (zemlji& v zara&nju), nadmorska visina (A) in lega S (jug), na(@b pa je
ravno na meji statistne znailnosti. S tem potrjujemo hipotezo, da naSteti deja okolja
zn&ilno vplivajo na sestavo vegetacije.

Ker se je kot pomemben okoljski dejavnik, ki je ppan s procesom zatasja, pokazala
nadmorska viSina, smo v nadaljevanju opravili S@rpbnejSe analize, kako le-ta vpliva na
zaraganje. Ugotovili smo, da nadmorska viSina &l vpliva na vrsto rabe tal, saj imajo
v povpreju vetjo nadmorsko viSino obravnavanja, ki pripadajo Fex@m v zara&anju.

Ta ugotovitev se sklada s Studijo o zasau kraske krajine (H®var in sod., 2004) ter s
Studijo o zara%anju v Pirenejih (Pueyo in Begueria, 2007), kjeotagljajo, da je stopnja
zaraganja (delez zemljiSv zarag8anju) odvisna od nadmorske viSine in nagiba, saj z
naragajoco nadmorsko viSino naré stopnja zar&anja. V nasi raziskavi smo ugotovili,
da zara&nje ni odvisno od nagiba, saj so Haloze zelo stiméako gozd kot tudi
zemlji&a v zara&nju lezijo na podobnih nagibih. Za ggvnate predele Haloz je zfilaa
specifcha naselitev. Na vrhu @gev so si ljudje postavili hiSe z gospodarskimi pps|
okrog pa so imeli travnike, pasnike in vinogradez® je naseljeval oz. Se naseljuje tezko
dostopne in za obdelovanje neprimerne nizjedkeerene. Zato je na tem ob&womalo
zaragajocih povrsin, z nadmorsko visino pa je na zemiisv zaraganju opazno staranje
razvojnih faz. V povprgu imajo na zemlji&ih v zaraganju najvéjo nadmorsko viSino
obravnavanja, ki pripadajo fazi letvenjaka, najmanpa obravnavanja, ki pripadajo
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mladju. Po teh podatkih lahko sklepamo, da so Ksehkatizemlji€a najprej opuiali na
vecjin nadmorskih viSinah. Trend zata®ja prehaja v vedno nizje predele oz. nadmorske
viSine. S temi ugotovitvami potrjujemo hipotezo, mdmorska viSina vpliva na razvojni
proces zard@&nja.

5.1.1.2 Primerjava vegetacijske sestave dendrofloed zemljigi v zaraganju in
gozdom

Za odkrivanje sukcesijskih poti zata®ja in obnovitvenih sukcesij v gozdu je potrebno
poznavanje vegetacijske sestave. Vegetacija sei skaw spreminja, spremembe, Kki
nastajajo, pa najlazje ugotavljamo v spreminjamginega sestava in zgradbe. V raziskavi
smo se omejili le na vrstno sestavo dendrofloresnko jo prodevali po néelu iz velikega

v malo. Tako smo najprej analizirali sestavo sestaja zemlji8ih v zaraganju in v
gozdu. V nadaljevanju smo sestoje v razvojni fakaduavja razdelili na razvojne faze:
mladje, go&o in letvenjak in na koncu Se na sloje (zgorngdsyi, spodniji).

Na sedemintridesetih ploskvah na zeniijiSv zaraganju, katerih skupna povrSina znasa
1,48 ha, smo na rastiB navadne bukve in gradna evidentirali 46 vrstd8dvesnih in 14
grmovnih. Podobna Studija je bila narejena négiskem (MlinSek, 1968a), kjer je bilo na
jelovo bukovih rasti&h evidentiranih 38 vrst, od tega 20 drevesnih8mgtmovnih vrst ter

v Suhi krajini (Miri¢ in Primc, 1997), kjer je bilo na rastiB navadne bukve in gradna ter
gradna in navadnega belega gabra evidentiranitreéh8sghih in 7 grmovnih vrst. Podobne
raziskave, ki so bile narejene v Evropi in so pstnirsestavi blizje nasSim raziskavam kot
pa tiste v ZDA, so bile po Stevilu vrst nekolikorsknejSe. Tako so npr. v vzhodnih
Karpatih na opufnih travnikih (Korzeniak, 2005) evidentirali 22sv(13 drevesnih in 7
grmovnih), v Veliki Britaniji pa na opignih njivah (Harmer in sod., 2001) 22 vrst (10
drevesnih in 12 grmovnih).

Z unimodalno metodo ordinacije (DCA analiza) smaootogili razlike v vegetacijski
sestavi med obravnavanji. Ordinacijski diagram ¢g&agzal, da prva os ¢o obravnavanii
gozd (G) in zemlji& v zara&nju (Z), druga os pa kaze na variabilnost veggstai
sestave teh dveh obravnavanj. Vegetacijska sestavalroflore je na zemlgsh v
zaraganju nekoliko pestrejSa kot v gozdu, saj smo nh wmjipovpréju evidentirali ve
vrst, vendar razlik nismo odkrili. Tudi Shannonav $impsonov indeks, kot merilca
pestrosti vegetacijske sestave, nista pokazalakrazivrstni sestavi med zeml{s v
zaraganju in gozdom. Do podobnih rezultatov so pristlitz raziskavo v Provansi (Tatoni
in Roche, 1994). V gozdu je razmerje (v %) med ésevmi in grmovnimi vrstami 77:23,
na zemljigih v zaraganju pa 65:35. V drevesni sestavi med zewiljis zaraganju in
gozdom nismo odkrili razlikceprav je vé drevesnih vrst v povptgi evidentiranih v
gozdu. Smo pa odkrili razlike v grmovni sestavigrkje v povpré&u ve¢ grmovnih vrst
evidentiranih na zemljih v zaraganju. NaSe ugotovitve se skladajo z drugimi tovnsin
raziskavami, ki dokazujejo, da so opesa kmetijska zemlj&& v tej zgodniji fazi razvoja
porasena ve€inoma z grmovnimi vrstami (Kricher, 1998; Harmer sod., 2001; Said,
2001; Korzeniak, 2005) vrstna pestrost pa n&etka sukcesijskega razvoja nat@as
Raziskave na Korziki (Said, 2001) so pokazale ed&egvilo grmovnih vrst najége po 15
letih od prve nasemenitve grmovnih vrst.
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Nekoliko veja skupna gostota osebkov (skupaj drevesnih in gnihovrst na ha) je bila
zabelezena v gozdu (23.906,3 +3.504,6), kot pa z@mljiih v zaraganju
(19.447,2 £ 1.557,3), sicer pa v skupni gostotibkeg razlik nismo odkrili. Ker pa so v
skupni gostoti osebkov zdruzene tako drevesne kobgne vrste, nas zanima njihovo
razmerje. V gozdu znaSa razmerje (v %) med osebdwvednih in grmovnih vrst kar
91,5:8,5, medtem ko je na zemiji$ v zarasdanju veliko bolj uravnotezeno in znaSa
50,5:49,5. Zemlji& v zara&nju se tako razlikujejo od gozda v gostoti dreuresmst in
tudi v gostoti grmovnih vrst. Stevilo osebkov drewi vrst je v gozdu tako za enkratjee
kot na zemljigih v zaraganju, obratno pa je Stevilo osebkov grmovnih veszamlji€ih v
zaraganju za trikrat v&e kot pa v gozdu. Te ugotovitve lahko razlagamiegtvom, da
se po opravljeni pomladitveni &gi na gozdne povrSine prvo naselijo pionirske dsne
vrste (Horvat Marolt, 1973; Wells, 1976; MysterRickett, 1994), za katere je Zilao, da
obilno semenijo, so ekolosko prilagodljive (Conneil Slatyer, 1977; Robj 1978;
Kimmins, 2004; Diaci, 2006), in zato hitro zavzam&po povrsSino, medtem ko se kmalu
po opustitvi koSnje, paSe ali oranja, na @eu® kmetijska zemlj& prvo naselijo
grmovne vrste in Sele potem pionirske drevesneeBeaufoy in sod., 1994; Partel in
Zobel, 1995; Baldock in sod., 1996; Kricher, 19%8mmins, 2004; Gellrich in sod.,
2007). Ker pa je v raziskavo zajeto celotno obdag&etnega razvoja vegetacije, t.].
priblizno prvih 20 let po opustitvi rabe, ko se zemlji&ih v zaraganju gostota osebkov
drevesnih vrst z leti poveje, se razmerje v gostoti osebkov med drevesmirgrinovnimi
vrstami vse bolj izenaje. Tako smo potrdili hipoteze, da se zem§isv zaraganju
razlikujejo od gozda v sestavi grmovnih vrst tegastoti drevesnih in grmovnih vrst,
ovrgli pa hipotezo, da se zemijgv zara&nju razlikujejo od gozda v sestavi drevesnih
vrst.

Iz analize frekveénih porazdelitev indikacijskin ocen (Ellenberg iods 1992), ki
posredno kazejo na ekoloSke razmere rgss&lepamo, da se tako na zendijis v
zaraganju kot tudi v gozdu pojavljajo vrste s podobnimahtevami. V obeh primerih so
najbolj poudarjene toplotne razmere, sledi kontiakwst podnebja. Glede na frek¢agr
porazdelitve, prihaja do razlik pri tretiem najpanimejSem indikatorju. Na zemki& v
zaraganju je to vlaznost rastig, kjer se pojavljajo rastline susnih do svezihnrag v
gozdu pa svetlobne razmere, ki se odrazajo s pamgem rastlin polsvetlobe
(hemiheliofiti). NaSa spoznanja se skladajo z ugbtami MlinSka (1968a), ki pravi, da
toploljubne vrste osvajajo pasniSke povrSine irpaesvoji naravi kazejo kontinentalnejSi
zn&aj. Ko se s priselitvijo prvih pionirjev kontinemtast pasnika izgubi, se tam Ze
uveljavljajo bolj vlagoljubne in sencoljubne grmavter drevesne vrste.

5.1.1.3 Primerjava vegetacijske sestave dendrofpmrerazvojnin fazah ter é&&no za
zemlji&a v zara&nju in gozd

Ker smo v raziskavo zajeli samo mlade razvojne,fazglede na opustitev rabe zemtijis
niso starejSe wekot 20 let, jih lahko opredelimo kot &&tne stadije, del faze letvenjaka pa
tudi ze kot vmesni stadij (Said, 2001), v progresm razvoju sekundarne sukcesije
(Kimmins; 2004). Prav v teh zetnih stadijih pa se vrstni sestav, Stevilo vrst&tevilo
osebkov skozi razvoj vegetacije bistveno spremmnjafer je analiziranje sestave
dendroflore samo na nivoju dveh obravnavan] (Z mlggca v zara&nju in G — gozd)
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premalo podrobno, smo vegetacijsko sestavo aralliZe na nivoju razvojnih faz in v
nadaljevanju Se po socialnih plasteh.

Pri prowevanju razlik v sestavi dendroflore po razvojnihdia med zemlji& v zaraganju

in gozdom smo potrdili, da se obravnavanja razéijajv poprénem Stevilu vrst na
ploskev, tako drevesnih, grmovnih in skupaj. Na [pétih v zaraganju se Stevilo vrst s
staranjem razvojnih faz postgje, medtem ko se v gozdu bistveno ne spreminpdika
ocenjevanja vrstne pestrosti s Shannonovim in Sampam indeksom pestrosti, je
najvetjo pestrost zaznati v fazi gg&v gozdu in najmanjsSo v fazi mladja na zeniijidv
zaraganju. Vrstna pestrost je najja v tistem stadiju, kjer so prisotne svetloljubine
sencozdrzne vrste hkrati (Bazzaz, 1975). Vrstndrgssna zemlji§ih v zaraganju s
staranjem razvojnih faz natas kar se sklada s teorijo (Whittaker, 1972b), dstna
pestrost nar&& z napredujm sukcesijo, vendar pa nafje vrednosti ne dosega v
klimaksnih zdruzbah, ter s Studijami ostalih awwgrjki so bile opravljene na opighih
kmetijskih zemljigih (Margalef, 1963; Odum, 1969) in govorijo, da tmes pestrost s
sukcesijo v z&tnih fazah razvoja nar&s Slika 68 prikazuje, kako se z leti opustitveerab
zemlji& poveuje vrstna pestrost na zemdjil§ v zaraganju v Halozah. V prvih Sestih letih
naraste, nato nekoliko pade, v letih od 9 do 16pnoa hitro nara%, nakar zéne ponovno
padati. NaSe ugotovitve se skladajo z ugotovitvastalih avtorjev (Auclair in Goff, 1971;
Whittaker, 1972b; Horn, 1974; Bazzaz, 1975, 19%6)pravijo, da vrstna pestrost na
mezofilnih rastiih, kamor uvr§amo tudi progevana rasti&éa Haloz, v zé&etku do
priblizno 15 let po prekinitvi obdelovanja hitrorag&a, ko se zé&no uveljavljati drevesne
vrste, Se nekoliko naraste, dvajset let po opuskitmetijske rabe pa se &z vrstna
pestrost zmanjSevati, kar se nadaljuje tudi v pg#msukcesijskih stadijih oziroma, da je
vrstna pestrost ¥ga v vmesnih kot pa v kasnejSih (klimaksnih) fazehvecini primerov
imajo tudi sicer najugo vrstno pestrost zdruzbe, ki uspevajo v mezdfilmzmerah,
oziroma na teh rastith vrstna pestrost hitro naraste (Whittaker, 1972ia%o pa zéne
padati, medtem, ko se na susnih rasti&ztrajno poveéuje skozicas (Auclair in Goff,
1971).

6 9 11 13 15 16 18 20

starost (v letih)

Slika 68: Povezava med vrstno pestrostjd{) in starostjo na opugenih zemlji&ih v Halozah.

Figure 68: Relationship between species riecneds'] and succession on the abandoned land in Haloze
region.
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Ker smo ugotovili, da se s sukcesijskim razvojemzeanlji&ih v zaraganju poveéuje
Stevilo vrst, je seveda pomembno tudi @ity kako se z razvojem spreminja Stevilo
drevesnih in kako Stevilo grmovnih vrst. Z raziskaamo ugotovili, da se na zemdi8 v
zaraganju s staranjem razvojnih faz zilao poveuje Stevilo drevesnih vrst, medtem ko
se Stevilo grmovnih vrst sprva Se péwe, potem pa se Zae zmanjSevati, vendar Afilai
razlik kljub temu nismo potrdili. Glede na stalngstjavljanja v fazi mladja in géé na
zemlji&ih v zaraganju dosega naj¢@ stalnost grmovna vrsta rdedren, v fazi
letvenjaka pa drevesna vrsta navadni beli gaber.ugetovitve lahko razlagamo z
dejstvom, da se po opustitvi rabe zenilfBaldock in sod., 1996; Gellrich in sod., 2007)
prvo naselijo grmovne vrste, nato pa sénego mednje vrivati pionirske drevesne vrste
(Partel in Zobel, 1995; Kricher, 1998) ter jitasoma prerastejo. Podobno kot pri ostalih
Studijah (Kricher, 1998) se tudi v naSi raziska@z& da se Stevilo drevesnih vrst na
zaetku sukcesijskega razvoja pouge, Stevilo grmovnih vrst pa se vcaanih stadijin
razvoja sprva powvelje, potem pa zme upadati. Kljub tem ugotovitvam pa razlik v
drevesni sestavi na zem{jiB v zaraganju nismo potrdili, se pa z&itno poveuje Stevilo
grmovnih vrst. V fazi mladja v gozdu najye stalnost pojavljanja dosegajo drevesne vrste
navadni beli gaber, graden, diasnja in navadna bukev, v goslivja ¢eSnja, navadna
bukev, poljski javor, gorski javor in evropski prakostanj, v fazi letvenjaka pa poljski
javor, navadni beli gaber in graden. V tej fazigste stalnost grmovnih vrst tgga drena

in navadne leske. Po pomladitvenem poseku se n&legpovrSine nasemenijo tako
pionirske vrste, kot tudi vrste, ki rastejo v neaolmi okolici, med njimi tudi klimaksne
vrste. Tako je ze v Zatku sukcesijskega razvoja pionirskega gozda vefikatrost
drevesnih vrst, ki pa se v naslednjih letih Se poje Ko pionirske drevesne vrste v boju
za obstanek zaejo izgubljati proti ostalim vrstam, se¢pn@ manjSati tudi vrstna pestrost.

Skupna gostota osebkov se na z&méih povrsSinah iz mlajSih v starejSe razvojne faze
poveuje. V fazi mladja se na zemki& v zaraganju obilneje pojavljajo grmovne vrste,
delez osebkov drevesnih vrst je majhen, najstegjEa vrsta je rdedren. V fazi go&e Se
vedno prevladujejo grmovne vrste, njihov deleZ s&api manjSa v korist drevesnih vrst.
Po Stevitnosti Se vedno previaduje rdledren. V fazi letvenjaka drevesne vrste ze
prevladujejo nad grmovnimi. Najobilneje se pojauvfjavadni beli gaber. Obraten trend
smo zaznali v gozdu, kjer se gostota osebkov i7Smla starejSe razvojne faze zmanjSuje.
V fazi mladja se v gozdu obilneje pojavljajo dravesrste, delez grmovnih vrst je majhen.
V mladju prevladuje navadna bukev. V fazi ¢o¥& gozdu po gostoti osebkov Se vedno
prevladujejo drevesne vrste, njihov delez je fdej najmanjsi, delez grmovnih vrst pa je
nekoliko narasel. Prevladuje Se vedno navadna hueprav se je njen delez zmanjsal
skoraj za polovico. V fazi letvenjaka v gozdu Sdn@ ma&no prevladujejo drevesne vrste,
katerih delez je sedaj spet nekoliko narasel. Nejge se pojavlja navadni beli gaber.
Kljub navedenim ugotovitvam pa med obravnavanjmaspotrdili razlik v skupni gostoti
osebkov. Gostota osebkov drevesnih in grmovnih west skozi razvojne faze oz.
obravnavanja spreminja. Gostota osebkov drevesmsihse na zaraajocih povrSinah iz
mlajSih v starejSe razvojne faze powg, v gozdu pa manjSa. Obratno pa se gostota
grmovnih vrst na zemljgh v zaraganju s staranjem razvojnih faz manjSa, v gozdu pa
nekoliko naraste iz faze mladja v fazo ¢msSnato pa se ponovno zmanjSa. Razlike med
obravnavanji smo potrdili tako pri gostoti osebkdrevesnih vrst kot tudi pri gostoti
osebkov grmovnih vrst. NajmanjSo gostoto drevesmdh smo v povprgu evidentirali v
fazi mladja na zemljish v zaraganju, najvé&jo gostoto pa v fazi mladja v gozdde
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razmerje izrazimo v procentnih delezih, le-to zna®v. V fazi go&e je na zemlji&h v
zaraganju gostota drevesnih vrst za enkrat manjSa kot gazdu, medtem ko se v fazi
letvenjaka razmerje Ze skoraj izénd/ gozdu poteka najntmejSe izléanje v fazi mladja
in goke (Kotar, 2005). S starostjo upada Stevilo dreves, je posledica naravne
mortalitete ter gozdnogojitvenih ukrepov (Kotar,08D. Razmerje med gostoto osebkov
grmovnih vrst v fazi mladja na zemljis v zaraganju, kjer smo evidentirali najyge
Stevilo osebkov, proti gostoti v fazi mladja v gazdkjer je Stevilo osebkov najmanjSe,
znaSa 94:6. Kot vidimo, se pojavljata dva ekstrefasta fazi mladja, kjer se &mnijajo
sukcesijske poti. Na zemlfih v zaraganju se zéenjajo z grmovnimi, v gozdu pa z
drevesnimi vrstami. V fazi letvenjaka, ki je nelga koncu inicialne faze in na &ku
vmesne, je gostota osebkov Ze veliko bolj izena.

Potrdili smo naslednje hipoteze:

- med razvojnimi fazami na zemki§ v zarasanju obstajajo razlike v sestavi
drevesnih vrst ter v gostoti drevesnih in grmowrit,

— med razvojnimi fazami v gozdu obstajajo razlikeestavi drevesnih in grmovnih
vrst ter v gostoti drevesnih vrst,

— med zemlji§i v zaraganju in gozdom obstajajo razlike po razvojnih fatako v
sestavi drevesnih in grmovnih vrst, kot tudi v gtistirevesnih in grmovnih vrst,

— vrstna pestrost se na zemijl$ v zaraganju v z&etnih fazah sukcesije s staranjem
razvojnih faz povéuje.

Nismo pa potrdili naslednjih hipotez:

- med razvojnimi fazami na zemki§ v zarasanju obstajajo razlike v sestavi
grmovnih vrst,

— med razvojnimi fazami v gozdu obstajajo razlikeosigti grmovnih vrst,

— med zemljigi v zaraganju in gozdom obstajajo po razvojnih fazah raziikastni
pestrosti.

Iz analize frekvetnih porazdelitev indikacijskih ocen (Ellenberg irods 1992)
ugotavljamo, da so v fazi g in letvenjaka na zemljih v zaraganju in v fazi
letvenjaka v gozdu, najbolj poudarjene toplotnemem, sledita kontinentalnost podnebja
in vlaznost tal. V fazi mladja na zemijiB v zaraganju so enakovredno poudarjene
toplotne razmere in kontinentalnost podnebja, siaiinost tal. V fazi ga® v gozdu je
najbolj poudarjena kontinentalnost podnebja, stettiplotne in svetlobne razmere. V fazi
mladja v gozdu pa je prav tako najbolj poudarjematinentalnost podnebja, sledijo
toplotne razmere in vlaznost tal. 1z analize fitbkacijskih ocen lahko sklepamo, da
obravhavana rasti@ naseljujejo vrste, ki imajo podobne zahteve zkaidekoloSkih
razmer, med katerimi pa so najpomembnejSe zahteleele gtoplotnih razmer,
kontinentalnosti podnebja in vlaznosti tal.
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5.1.1.4 Protevanje sukcesijskih poti zatahja na opu®nih kmetijskin zemlji&h in
procesov naravne obnove v gozdu na podlagi vegeiktagestave

Za podrobnejSo analizo vegetacijske sestave ddodeafmo znotraj razvojnih faz oprauvili
razdelitev Se po slojih. ldi smo zgornji, srednji in spodnji sloj. Podrobramaliza
vegetacijske sestave nam je pokazala Se podrolmagjdj vegetacije, in s tem nakazala
sukcesijske poti zar&dnja ter proces naravne obnove v gozdu.

Povpré&no Stevilo vrst se na zemki® v zaraganju po razvojnih fazah in slojih r&@o
spreminja. To smo dokazali tudi s statisimi analizami. V fazi mladja na zemgi& v
zaraganju iz spodnjega v zgornji sloj povpr® Stevilo drevesnih in grmovnih vrst
naraga, v fazi go&e in letvenjaka pa Stevilo drevesnih in grmovnistywada. Najwe
drevesnih in grmovnih vrst je v povgje v fazi letvenjaka v spodnjem sloju, do zgornjega
sloja se Stevilo vrst prepolovi. Najmanj vrst pavj@ovpre&ju v fazi mladja v spodnjem
sloju. Najmanj drevesnih vrst je v fazi mladja wdpjem in srednjem sloju, najmanj
grmovnih vrst pa v fazi letvenjaka v zgornjem sloju

Podobne trende smo ugotovili tudi pri analizi gtstosebkov. V fazi mladja iz spodnjega
v zgornji sloj Stevilo osebkov nakas (tudi Stevilo osebkov drevesnih in grmovnih vrst)
fazi gofe in letvenjaka pa Stevilo osebkov pada (tudi &ewsebkov drevesnih in
grmovnih vrst). Najv&§a gostota osebkov (tudi drevesnih vrst) je v pedjor v fazi
letvenjaka v spodnjem sloju, najya gostota osebkov grmovnih vrst pa je v povjures
fazi mladja v zgornjem sloju. NajmanjSa gostotab&s& (tudi drevesnih vrst) je v
povpreju v fazi mladja v spodnjem sloju, najmanjSa gastosebkov grmovnih vrst pa je
v fazi letvenjaka v zgornjem sloju. Razlike medabravanji so se pokazale za &iree.

V vseh fazah v gozdu povgieo Stevilo vrst iz spodnjega v zgornji sloj padad(tStevilo
drevesnih), Stevilo grmovnih vrst pa zelo niha.\ajvrst je v povpr&u v fazi letvenjaka

v spodnjem sloju, najmanj pa prav tako v fazi leja&a, vendar v zgornjem sloju. Najve
drevesnih vrst je v povptpl v fazi goge v spodnjem sloju, najmanj pa v fazi mladja v
zgornjem sloju. Najuvegrmovnih vrst je v povptgu v fazi letvenjaka v spodnjem sloju,
najmanj pa prav tako v fazi letvenjaka v zgornjdojus Kot lahko vidimo, poteka v fazi
letvenjaka najménejSa selekcija med grmovnimi vrstami. Med obraamgivsmo odkrili
zn&ilne razlike tako v povprmem Stevilu vrst kot tudi v gostoti osebkov.

Skupna gostota osebkov v gozdu med obravnavamjirdkh. V fazi mladja iz spodnjega v
zgornji sloj m@&no upade. Tekmovalnost med vrstami je tu zel@maoV fazi go&e se
Stevilo osebkov iz spodnjega v zgornji sloj bistwveme spreminja, medtem ko v fazi
letvenjaka Stevilo osebkov iz spodnjega v srednjirmocno upade, nato v zgornjem sloju
ponovno naraste. Najija gostota osebkov je v fazi mladja v spodnjemuslogjmanjSa
pa prav tako v fazi mladja v zgornjem sloju. Podoknt niha skupna gostota osebkov, se
spreminja tudi gostota osebkov drevesnih vrst. &gv gostota je v fazi mladja v
spodnjem sloju in najmanjSa prav tako v fazi mlad@gornjem sloju. V zgornjem sloju je
le Se dobrih 8 % osebkov drevesnih vrst, kar sadskk Studijo, ki pravi, da je v mladju
lahko na 1 ha povrSine tudi do pol milijona ali pa v€ osebkov drevesnih vrst
(Schadelin, 1942), od skupnega Stevila osebkoe pazgornjem sloju le ena desetina do
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najvet ena tretjina (Leibundgut, 1996). Gostota osebkwonoynih vrst se v fazi mladja iz
spodnjega v zgorniji sloj le nekoliko zmanjSa. VifgaXe pa je najv§a gostota osebkov
grmovnih vrst zabeleZena v srednjem sloju. V lealem se gostota osebkov iz spodnjega v
zgornji sloj m@&no zmanjSa. Najuga gostota osebkov grmovnih vrst je v povjuev fazi
go&e v srednjem sloju, najmanjSa gostota osebkov pagevpreé&ju v fazi letvenjaka v
zgornjem sloju.

Vegetacijska sestava in vertikalna zgradba v gamdwdi na zemlji§ih v zaraganju je
pogojena z mnogimi dejavniki. Eden izmed pomemlutefavnikov je osvetljenost. Na
razraganje vrst v pritalnih plasteh poleg osvetljenogtiwajo Se vlaznost, toplota ter tudi
¢lovek (Urbari¢ in sod., 1999).

Z raziskavo smo potrdili hipotezo, da se vrstndasester gostota osebkov na zendlfisv
zaraganju po socialnih plasteh ter glede na razvojne fazlikuje od vegetacijske sestave
v gozdu.

5.1.1.5 Sukcesijski procesi razvoja vegetacijearagajocih povrSinah in v gozdu

Na osnovi vegetacijske sestave po razvojnih famatisinskih razredih ter z daiavijo
dominantnih vrst na osnovi iZt@ana pomembnosti za vsako vrsto posebej, dobimo
dolocene vzorce naseljevanja vrst in sukcesijskin patizemlji€ih v zaraganju ter v
gozdu. Dominantne vrste so vrste, ki glede na gostsebkov, pogostnost in previado
pojavljanja, dominirajo v posameznih sukcesijskibdgih. Doladili smo jih za vsako
razvojno fazo posebej terdeno za zemlji& v zara&nju in gozd.

V predpanonskem obnju Haloz je bilo pod raztnimi imeni opisanih v& zdruzb, ki
imajo podobno floristino sestavo Hedero-FagetunKosir (1962, 1979) 1994Hedero-
Fagetumvar. geogrPolystichum setiferurKosir 1994,Fagetum subpannonicukVraber
1961) (Kosir, 1994). Da se izognemo problemu &ega poimenovanja, bomo v
nadaljevanju govorili o zdruzbi navadne bukve zdgam ali tudi o bukovem gozdu z
gradnom.

Takoj po opustitvi koSnje, pase, vinogradov in seqakov se zénejo kmetijske povrsine
zaragati (McDonald in sod., 2000; Partel in Zobel, 199;cher, 1998; Pueyo in
Begueria, 2007) (slika 69). Vegetacija se na ZajaSh povrSinah razvija skozi raZhe
stadije (Bazzaz, 1975; R@hil978; MacMahon, 1980; Baldock in sod., 1996; Spl®96;
Benabdellah in sod., 2003; Kimmins, 2004; Gellriohsod., 2007; Pueyo in Begueria,
2007; Baniya in sod., 2009). Z raziskavo smo ugtioda se na opu&nih kmetijskih
zemlji&ih v Halozah najprej pojavijo grmovne vrste ¢de@ren, ¢rni trn in Sipek ter
pionirska drevesna vrsta poljski javor. To je gnicialni stadij grmigne vegetacije, ki ga
opredeljujemo kot stadijGornus sanguinea Delez drevesnih vrst je glede na gostoto
osebkov le 5,6 %. Rdedren je svetloljubna vrsta, ki raste na bogatilezih do vlaznejSih
tleh in prenese tudi zmerno susSna r&ati§Brus, 2005). NajpogostejSi je v nizinah in
gricevju v hrastovo gabrovih gozdovih (Brus, 2005). Kser v preteklosti v kmetijske
namene izkiili najve¢ prav hrastovo gabrovih gozdov, sediddren, kot pionirska vrsta, s
procesom zarganja vr&a na svoja rasié®. Ko se pionirske grmovne vrste razrastejo,
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lahko pod njihovo za$to rastejo druge, manjSe vrste (Horvat Marolt, 3;9Wells, 1976;
Myster in Pickett, 1994; Kimmins, 2004)e postane zdruzba grmovnih vrst zelo gosta,
lahko popolnoma onemogoali pa vsaj delno ug@sni razvoj gozda (Kricher, 1998). V
novih razmerah pride do drugeega nd&ina tekmovanja: viSje raste rastline, Kki
potrebujejo manj svetlobe in &evlage, lahko prerastejo vrste, ki potrebujejo keli
svetlobe ter tako motijo in ovirajo njihov razvdggafoy in sod., 1994; Baldock in sod.,
1996; Benabdellah in sod., 2003). Grmovne vrsteasnembna ekoloska vmesna stopnja v
razvoju gozda. Pod dalenimi pogoji lahko posaréimo na doldenih rastigih oblikujejo
Ciste populacije grndastih gozdov, ki so samo stopnja v naravhem zapockm nastanka
klimaksnega gozda (Benabdellah in sod., 2003). SMeuinji fazi se delez grmovnih vrst
zmanjSa, vse bolj se uveljavljajo drevesne vrsteviBduje Se vedno rdiedren, povéuje

se delez navadnega belega gabr&rme jelSe. Kot pomembna vrsta se pojavlj&rée trn,

ki je skromna in prilagodljiva vrsta s Siroko ek&o amplitudo (Brus, 2005). Se vedno
govorimo o stadiju @ornus sanguinea Od gospodarsko pomembnih drevesnih vrst
pomembno gostoto dosega gorski javor. V fazi lgakanje Ze nekoliko bolj izoblikovana
struktura in vrstni sestav. V tej fazi drevesndevraano previadajo nad grmovnimi, ki so
uspesno opravile svojo nalogo in¢psi izginjajo (Kimmins, 2004). Kot najpomembnejSa
vrsta se v tej fazi predstavlja navadni beli gal8iedita Se drevesni vrsirna jelSa in
gorski javor ter grmovna vrsta rialren, ki p&asi izgublja boj z drevesnimi vrstami. V tej
fazi je stadij £ornus sanguineazamenjal stadijGarpinus betulus. Navadni beli gaber
je prilagodljiva, odporna in konkurémo mana vrsta, dokaj hitre rasti v mladosti, ki
zgodaj, redno in obilno rodi (Brus, 2005). Rad ibwagata in sveza tla. Podobno kotdide
dren, raste v nizinah in gevjih skupaj z divjocesSnjo, lipovcem, poljskim brestom in
poljskim javorom (Brus, 2005). Vse naStete vrste stalne spremljevalke hrastovo
gabrovih gozdov, naSa raziskava pa je pokazalapdeelo pogoste (imajo veliko stalnost
pojavljanja) na zemlji8h v zaraganju. Kot vidimo, bolj ko se pionirski stadij zakdjje,
bolj se razmerja med drevesnimi in grmovnimi vrstapreminjajo. Vrste, ki so sposobne
hitrega razmnozevanja, nadzorujejo razvoj ostah$t yTatoni in Roche, 1994). Delez
gospodarsko pomembnih vrst naglo raste (MacArthurWilson, 1967). Nekatere
svetloljubne drevesne vrste se uspesSno ¥jgjo v nastajaji sestoj, druge pa, ko
opravijo svojo funkcijo, propadejo (Horvat Marolt973). Nastaja preslojevanje, rastna
moc pionirjev pa&asi popu&a, rastna mo ostalih drevesnih vrst pa se krepi (MlinSek,
1968a). Prisotnost drevesnih vrst je odvisna ogekrah razmer ter razdalje zemii&
zaraganju do razvitega gozda (MlinSek, 1968a; Horvat dtarl973; Kimmins, 2004).
Ugotovili smo, da se rdedren v mladju in ga8 obilno pojavlja na vseh legah, medtem
ko je v letvenjaku vrstna sestava odvisna od I&g&o se npr. navadni beli gaber obilneje
pojavlja na jugovzhodnih legah, graden na jugozaliodter navadna bukev na
severozahodnih.

Zemljita v zara&anju se od gozda z&imo razlikujejo tako v povprem delezu
pionirskih kot tudi klimaksnih vrst. Ugotovili smaja je povpréni delez pionirskih
drevesnih vrst na zeml{ith v zaraganju v primerjavi s povpe@im delezem klimaksnih in
ostalih vrst najvgi na zaetku sukcesijskega razvoja v fazi mladja, s sukslasi

razvojem pa se zg#no manjsa, véa pa se povpiai delez klimaksnih in tudi ostalih vrst
(MlinSek, 1968a). Povptai delez klimaksnih vrst je najmanjSi v fazi mladja

sukcesijskim razvojem pa se njihov delez goye, vendar znalnega povéanja nismo
odkrili. Baniya in sod., (2009) navajajo, da je hma@ Stevilo vrst v zgtnih fazah
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sukcesije zndlno tako za primarne sukcesije kot tudi za sukeeski potekajo na
zemlji&ih v zarasanju. Pionirske drevesne vrste imajo Wetiu varovalno in z&#no
vlogo, kasneje pa se pos&md ali skupinsko vrastejo med klimaksne vrste (Keig
1998). So nezahtevne glede ekoloskih razmer nasdas{Connell in Slatyer, 1977,
Kimmins, 2004; Diaci, 2006), zato naseljujejo prska rasti®&a (Horvat Marolt, 1973;
Wells, 1976; Myster in Pickett, 1994; Zugah 1991). Na zar&gjocih povrsinah se je v
procesu sekundarne sukcesije razvil pionirski g¥ells, 1976; Rold, 1978; Kimmins
2004), ki izboljSuje rastéhe razmere, v njegovi zd8 se postopoma razvijajo
gospodarske, séne in polsetine drevesne vrste, ki v nadaljevanju progresivirageoja
oblikujejo gospodarski gozd (MacArthur in Wilsorgal7; Mlinsek, 1968a; Horvat Marolt,
1973). Dominantne vrste v poteku razvoja vegetasijgvojo prisotnostjo, velikostjo,
zastiranjem, prevladovanjem, itd., vplivajo na i@zn Stevilo ostalih vrst (vrstno pestrost)
0z. pestrost zdruzbe. (Tatoni in Roche, 1994). NezdafilnejSih rasti&h, kakrsSna
prevladujejo tudi v Halozah, je v fazi letvenjaka, se skupaj, v isterdasu in prostoru,
nahajajo svetloljubne in sencozdrzne vrste, vrgiratrost najwga (Auclair in Goff,
1971). NaSa spoznanja so v skladu z ostalimi razeshi, ki so bile opravljene na temo o
sukcesijskem razvoju vegetacije (MlinSek, 1968arglam in Goff, 1971; Bazzaz, 1975;
Kosir, 1979; KosSir, 1994; Partel in Zobel, 1995; dmald in sod., 2000; Harmer in sod.,
2001; Kimmins, 2004).

Slika 69: Primer opu&enega kmetijskega zemlji& v Halozah.

Figure 69: The land abandonment in the Haloze regi

Ce primerjamo vodilne vrste na3e raziskave v Halazedriskavo na K&evskem, vidimo,
da je v grtevnatih predelih Haloz najSteffiejSa grmovna vrsta rdéie dren, med
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drevesnimi vrstami pa prevladuje navadni beli gab&r Katevskem poteka sukcesivni
razvoj preko navadne leske, med drevesnimi vrsiaanprevliaduje trepetlika (MlinSek,
1968a). Tako v Slovenskem prostoru, kot tudi drugodEvropi in svetu, potekajo &&tni
stadiji na zemlji&ih v zaraganju preko raztinin vrst (Mlinsek, 1968a; Harmer in sod.,
2001; Benabdellah in sod., 2003; Eler, 2007; PumgydBegueria, 2007). Zaporedje
priseljevanja vrst je razino, odvisno je predvsem od ragtsn tudi od nakljgja, tempo
naseljevanja je odvisen od prisotnosti semenske, l&@pnje pripravljenosti tal za klitje in
od konkuretine mai pionirjev (MlinSek, 1968a), zgradba novonastalegzda pa je
odvisna od rast& oz. mikrorastignih razmer, geoloSke podlage, lege ter vrstne westa
okoliskih gozdov (Mirté in Pirc, 1997). V Pirenejih poteka zafagje preko rd&ega bora
(Pueyo in Begueria, 2007), na slovenskem krasupfeg toploljubnih listavcev,
pomembna vrsta Zatnih sukcesijskih stadijeurni bor (Eler, 2007). Primerjave nasih
izsledkov z rezultati ostalih Studij so tezko priijiei, saj vetina Studij obravnava potek
sukcesij preko zel&ih vrst, katerih pa mi nismo préevali, nekatere Studije pa
obravnavajo samo drevesne vrste, in tako ne &kjgjo grmovnih vrst, kot npr. Studija o
zaraganju Suhe krajine (Mir&iin Primc, 1997).

Na obravnavanem obrtjo raziskave prevladujejo rast& navadne bukve in gradna, v
dolinskih predelih pa rastid gradna in navadnega belega gabra (Gozdnogosgbdass
1995a, Gozdnogospodarski ..., 1995b). Nevtrofilni dualgozdovi, kamor uvi&mo tudi
bukov gozd z gradnom, so bili zaradi lastnosti sales, ki je omogél hitrejSo
pedogenezo, oblikovani v pospeSenem (paraklimaksngzwoju tal in vegetacije (Kosir,
1994). Nastanek in razvoj bukovega gozda z gradetanvezana na lokalne klimatske
razmere v kolinskem pasu (KoSir, 1979). Naseljugédta rast& na rahlo preperljivih
miocenskih pe&njakih in laporjih, na svezih, globokih do zelolgbkih tleh, ki so dobro
preskrbljena z bazami. SusSna rastjski so neenakomerno preskrbljena z vodo in revna
bazami, naseljujejo acidofilni bukovi ter gradngazdovi (KoSir, 1994). S spremenjenimi
rasti€nimi razmerami in matno podlago, bukovi gozdovi z gradnom prehajajo xdywe
gradna in navadnega belega gabra, bresta in javagaofiine bukove in gradnove
gozdove ter nizinske jelkine gozdove (KoSir, 199Mjstna sestava bukovega gozda z
gradnom vsebuje ¥evrst iz zdruzbe gradna in navadnega belega g&wsir( 1979). V
zn&ilni rastlinski kombinaciji zdruzbe navadne bukve gradna previadujejo navadna
bukev, graden, navadni beli gaber, evropski prasgtdnj, gorski javor, bela jelka in brek
(KoSir, 1994). Na toplejSe rasiise razmere nakazuje mali jesen. Brsljan je pogosto
dominantna vrsta zetifega sloja. Grmovni sloj v celoti izpolnjuje pomékddrevesnih
vrst, predvsem navadne bukve in navadnega beldma.ga

Na naravno obnovo gozda vplivajo (Diaci, 2006): rorasti€ne razmere, lega, naklon,
velikost, oblika in starost sestojnih vrzeli, stiua in starost sosednjih sestojev, ipd, zmes
pomladka pa je odvisna od velikosti, oblike in legeeli. Z raziskavo smo ugotovili, da se
v Halozah pri obnovitvenih procesih v gozdu v mémjpgomladitvenih jedrih obilno
pomlajuje navadna bukev. To je v skladu z ugot@afwda se v majhnih vrzelih obilneje
pomlajujejo sencozdrznejSe drevesne vrste (Didi®6p Navadna bukev je sencozdrzna
vrsta, vendar se hitro Siri in je ekolosko prilaljod, v ugodnih razmerah obilno kali, toda
Ze po nekaj letih se Stevilo osebkov hitro zmaei§Marincek, 1987). Zlasti v prvih letih

je izlo¢anje ostro, kasneje se Stémib zmanjSevanje osebkov Wagni. Pri priseljevanju je
vztrajna in Sele pozneje osvaja velike povrSineirfBlk, 1968a). navadna bukev je
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najpomembnejSa vrsta v fazi mladja v gozdu. Sledigraden, bela jelka in divjgesnja.
Za belo jelko je znalno, da se Stevilno pojavlja in zdi v gostih predadih (MlinSek,
1968a). Delez grmovnih vrst je zanemarljiv, sajedfzgo le 3,1 %. Tudi v gozdu med njimi
prevladuje rd& dren. Z rastjo se bukovi osebki péugejo in zahtevajo vedno ve
prostora, v tekmi za prostor, svetlobo in hranoejsmsamo konkurgmo najm@nejSi
(Marincek, 1987). Te bioloSke in sociolosSke lastnosti kieeabukve so se potrdile tudi v
nasi raziskavi, saj smo ugotovili, da se delez dagabukve v fazi g@& skoraj prepolovi,
vendar Se vedno prevladuje nad drugimi drevesnmstawni. Opazno je povanje deleza
navadnega belega gabra, ki se pojavlja kot piamik]jub vitalnosti ostalih vrst jim dobro
konkurira. Navadni beli gaber se naseljuje v vdiqWllinSek, 1968a). Kot pomembni vrsti
sta se v fazi g@&& poleg navadne bukve in navadnega belega gabez@olse evropski
pravi kostanj in bela jelka. Bela jelka se v zdiudvadne bukve z gradnom pogosteje
pojavlja v grmovnem kot pa v drevesnem sloju, renajprisotnost v sestojih pa vplivata
blizina jelkinih zdruzb ter rasttfe razmere (KoSir, 1994). V fazi geSdelez grmovnih
vrst nekoliko naraste, najSteilejSi staérni bezeg in navadna leskérni bezeg raste na
svezih, z duSikom bogatih tleh (Mlakar, 1985) ip@gosta vrsta v zdruzbi navadne bukve
z gradnom (KosSir, 1994). Navadna leska je SirokeSirgena v hrastovih in bukovih
gozdovih (Mlakar, 1985). Raste na svezih, globokinodovitnih tleh. Kot pionirska vrsta
je z ekolosSkega vidika pomembna pri zé&eagu opusenih kmetijskih zeml;ji§. V fazi
letvenjaka se je delez navadne bukeezmanjSal, sedaj je je le Se slabih 7,0 %, e
se je delez navadnega belega gabra, vedno bolg pavejavija Se graden. Graden se
pojavlja posamezno in ima veliko moznost, da sguiklv drevesni sloj (KoSir, 1994).
Visok delez navadnega belega gabra v pomladku jhenar drevesnem sloju, je Se ena od
zn&ilnosti zdruzbe navadne bukve z gradnom (KoSir4)99 tej fazi sta pomembni vrsti
Sed¢rna jelSa in navadna bukev. Med grmovnimi vrstakaterih delez je spet nekoliko
upadel, ima najug delez navadna leska. Kot pomembne vrste se #etmam
sukcesijskem stadiju v gozdu, odvisno od rastls razmer in lege, pojavljajo klimaksne
vrste, od pionirskih vrst sta pomembni le navadsli gaber in¢rna jelSa. Ugotovili smo,
da se v mladih razvojnih fazah v gozdu graden efglipojavlja na jugozahodnih legah,
navadna bukev na severovzhodnih legah ter navadingéber na vseh legafirna jel3a je
pretezno nizinska vrsta ter se obilneje pojavljanmakrih rastigih (Mlakar, 1985). Skozi
vse faze v gozdu se z veliko stalnostjo pojavi@ggski javor, gorski javor in divjgesnja.
Poljski javor je pionirska vrsta (Zupé&nr, 1991), gorski javor pol-pionirska (Zupad,
1991) ter divjaceSnja spremljevalka gozdov navadnega belega gdbmentek, 1987).
Tudi navadna leska je spremljevalka gozdov navaabetega gabra (Makiek, 1987).

Potrebno je poudariti, da so izsledki raziskaveiltaz uporabe metode kronosekvenc, ki je
manj natatina od metode trajnih ploskev, in kjer Zze majhndis&ase razlike lahko
privedejo do sprememb v vrstni sestavi. Poleg tega prodevali samo mlade razvojne
faze (mladje, ga®& in letvenjak). NaSe ugotovitve v raziskavi sedgles/loge navadne
bukve in navadnega belega gabra pri pomlajevanjuvrstni sestavi v mladih razvojnih
fazah v gozdu skladajo z ugotovitvami Maka (1987) in KoSirja (1979, 1994) ter nam
pojasnjujejo, zakaj v Zatnih fazah razvoja gozda pavadne bukve v Zatku pojema in
zakaj prevlada navadni beli gaber, kakSna je njagbaga. Zato te ugotovitve povzemamo
v razpravi, saj so klgnega pomena za razlage naSih rezultatov. Mekirf1987) navaja:
»V subpanonskem svetu,« kamor spadajo tudi Halope, bukev Ze zunaj svojega
optimalnega areala. Njena thee tu zmanjSuje. Zaradi mnoéiosti v pomlajevanju, goste
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kroSnje in znailne rasti v mladosti je sicer konkurem zelo ména drevesna vrsta. Kjer
SO primerne razmere za njen razvoj, lahko zavzamewlgmuj@ polozaj v sestojih.
UspesSno lahko tekmuje z drugimi vrstami le v oheail) sestojnih in talnih razmerah,
sicer jo kmalu izrinejo vrste s pionirskimi lasttos Na spodnjem robu svoje razSirjenosti
prepuga prostor belemu gabru in gradnu. Med gozdovi bukvgozdovi belega gabra
obstaja t. i. bojna cona. Katera od drevesnih prswlada, je odvisno odlovekovega
vpliva. V dobro ohranjenih gozdovih v drevesni filggevladuje bukev. Za te gozdove je
zn&ilna stalna, vendar le posaima primes drevesnih vrst, kot so beli gaber, ggeskar,
divja ¢eSnja, graden, maklen in evropski pravi kostanpkSho drevesno sestavo smo v
nasi raziskavi potrdili tudi mi.Ge gozdove posekamo na golo, se zelo razbohotghbér

in Sele ¢cez dol@en ¢as se zopet uveljavi bukev. Beli gaber ima predvsdago
melioratorja. Njegovo listje se zlahka razkrajsstalno bogati tla. V grmovni plasti uspeva
pomladek bukve, evropskega pravega kostanja, degaje, navadne lipe, velikega jesena
in breka. Dokaj stalno, vendar z majhno pokrovmgstispevajo toploljubne grmovnice:
navadna kalina, Sipek, réledren, enovrati glog, navaddeSmin, navadna trdoleska ter
vrste, ki prihajajo v bukove gozdove iz gozdov pelggabra: navadna leska, navadna
dobrovita, navadna brogovita, navadna krhlika.«e§ohaStetih grmovnih vrst smo v
raziskavi evidentirali Se navadni brin, puhastaliskostenievje, ¢rni bezeg incrni trn.
Ugotovitve Marirtka (1987) dopolnjujejo Se KosSirjeve (1979): »Renergukcesijski
razvoj zdruzbe bukve z gradnom poteka pod regkasijplivom ¢loveka v smeri od
postopnega uveljavljanja vse do prevladovanja laetgdpra in gradna ter grmovnih vrst, ki
jih uvr&amo v razredPrunetalia spinosae Uveljavljanje posameznih vrst in oblika
fitocenoz v regresiji je tesno povezana z vrstantenziteto ¢clovekovega vpliva. Kot
posledica steljarjenja prevladuje v drevesnem shgli gaber, grmovni in zelii sloj
nista razvita. S prekinitvij@lovekovih vplivov razvoj naglo preide nazaj v bukgezd.«
Podobno kot navadni beli gaber se obna3a durdigaber. Studija na Ba je pokazala
(Cimpersek, 2006), da seni gaber, ki je izraziti pionir, med prvimi naseliodprtinah,
kjer ima v z&etnih fazah optimalne razmere za razvoj. Navadhk&\wbga dohiti in prehiti

v fazi drogovnjaka. V procesu razvoja gozdov potekéicno menjavanje navadne bukve
in ¢rnega gabra.

Vse te razlage nam dajo odgovor, zakaj v mladaygibda na bukovih rastith previaduje
navadni beli gaber.

Zanimive so ugotovitve, dade po razvojnih fazah primerjamo delez navadne bukve
gozdu in rdéega drena na zeml§ih v zaraganju, je njun delez skoraj enak oziroma je
enak njun trend zmanjSevanja deleza od faze mlddjaletvenjaka. Do podobnih
zakljuckov smo prisli Se pri navadnem belem gabru. Tudgoy delez je po razvojnih
fazah na zemlj&h v zaraganju enak delezu v gozdu oziroma je njegov trentf®vanja
od mladja do letvenjaka skoraj enak.
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Slika 70: Potek sekundarne sukcesije na op&énih kmetijskih zemljiS¢ih v Halozah.

Figure 70: Secondary succession pattern on the ab@oned land in Haloze region.
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Ce strnemo pot sukcesije od zawiscih zemlji& do gozdov, poteka sukcesija od
pionirskih do klimaksnih vrst v naslednjem zapoved;j

Cornus sanguinea Carpinus betulus Quercus petraea
Prunus pinosa —®  Acer campest — > Fagus sylvatic
Acer pseudoplatan
Prunus aviur

Rdei dren, ¢rni trn, poljski javor in navadni beli gabeo pionirske vrste (Zupdit,
1991), gorski javore pol-pionirska vrstgZuparti¢, 1991), divjocesnjo smo uvrstili pod
ostale vrste oz. vrste, ki se pojavljajo na prehodypionirskega h klimaksnemu stadiju,
graden in navadna bukev pa sta klimaksni vrsti ¢Di2006). Kako smo opredelili
posamezno vrsto, je prikazano v prilogi L.

Z raziskavo smo odkrili, da se vrstni sestav veggtana zemljigih v zaraganju skozi
inicialni stadij spreminja in je usmerjen v klimaleszdruzbe. Vzpostavitev klimaksnega
stanja je dolgotrajen proces, ki je povezan z iiraz spremembami v vrstni sestavi
(Benabdellah in sod., 2003). Nastajajo pionirskehpdni in kogni stadiji gozda.Cim
starejSi so razvojni stadiji, tem odlmejSo vlogo igra rastié& pri uveljavljanju drevesnih
vrst (MlinSek, 1968a). Razvoj vegetacije potekaregpesivni smeri (Kimmins, 2004).
Tudi v nasi raziskavi lahko na podlagi pojaviljadj@ocenih grmovnih in drevesnih vrst
potrdimo, da sekundarna sukcesija na zetiltjis/ zaraganju poteka od preprostejSih
skupnosti, kot je grm&a vegetacija, proti bolj zapletenim oziroma daivedazvoj
klimaksnega gozda. Zato lahko govorimo o progredijiprogresivnem razvoju. Bukovi
gozdovi z gradnom oblikujejo gtio in prehodno obnége med zdruzbo navadnega belega
gabra in bukovimi gozdovi (KoSir, 1994).

S slike 71 je razvidno, kako se spreminja powpoeStevilo vrst ter gostota osebkov po
razvojnih fazah. Vsi grafikoni kazejo, da so naetku razvoja (v fazi mladja) ¢ge razlike
tako v povprénem Stevilu vrst kot tudi v povpiei gostoti osebkov med zemfgisv
zaraganju in gozdom, z razvojem pa se Stevilo vedno izelp&uje. V fazi letvenjaka so
érte, ki oznaujejo zemljiga v zara&nju in gozd, Ze skoraj sklenjen€e k temu
spoznanju dodamo Se prej omenjene ugotovitve, dafaa letvenjaka navadni beli gaber
pojavlja kot ena izmed dominantnih vrst tako na lpéth v zaraganju kot tudi v gozdu,
lahko trdimo, da se sukcesijski stadiji stekajokalnvergirajo (Bazzaz, 1996; Sarmiento in
sod., 2003). Razvoj poteka v obeh primerih prozdpyom gradna in navadne bukve, v
nizjih predelih pa proti gozdovom hrasta in navagnéelega gabra. Tudi v Provansi
(Tatoni in Roche, 1994) razvoj vegetacije na zexhi v zaraganju in v gozdu poteka v
enotno smer, t.j. proti hrastovim gozdovom.
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Slika 71: Spreminjanje povpretnega Stevila vrst ter povprénega Stevila osebkov na ha po razvojnih
fazah (mladje, goga, letvenjak) na zemlji€ih v zara¥anju (Z) in v gozdu (G) za drevesne (dv) ter
grmovne (gv) vrste in skupaj (sk) v Halozah.

Figure 71: Changes in the average number of speciasd density per ha separatly for developmental
phases on the abandoned land and forest in the Hale region.

V tem delu raziskave smo potrdili naslednje hipetez

Na zemlji€ih v zaraganju imajo vlogo dominantnih vrst navadni beli galdena

jelsa, rdei dren in¢rni trn, v gozdu pa navadna bukev, navadni beliegafjraden

in ¢rna jelSa. Glede na vioge se dominantne vrste maljiz&h v zaraganju

razlikujejo od dominantnih vrst v gozdu.

— Delez pionirskih vrst je zrgdno vecji na zemlji€ih v zaraganju kot pa v gozdu.

— Delez pionirskih vrst je na zemlfih v zaraganju veji v zacetnih sukcesijskih
stadijih, s sukcesijskim razvojem vegetacije skayjidelez zmanjSuje.

— Ob napredujdi sukcesiji obstajajo razlike v poteku sukcesijslgtadijev med

zemlji&i v zaraganju in gozdom.

K tej zadnji hipotezi moramo Se dodati, da kljublimemu poteku sukcesijskih stadijev,
prihaja v fazi letvenjaka do njihovega stekanjekakivergiranja.

Hipoteze, da se na zemijiB v zaraganju s sukcesijskim razvojem vegetacije paye
delez klimaksnih vrst, nismo potrdili. Delez klingath vrst se sicer ¥a, vendar njihovo
poveevanje v teh zgetnih stadijin Se ni z@dno. Se pa delez klimaksnih vrst na
zemlji&ih v zaraganju zndilno razlikuje od njihovega deleza v gozdu.
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5.1.2 Vpliv nege na zgradbo in vrstno sestavo sew na zemlji&ih v zara&anju

Spreminjanje zgradbe in vrstne sestave na zehljig zaraganju smo protevali na
n&ain, da smo primerjali stanje parametrov leta 20Gfasjem 2009, to je po treh rastnih
sezonah. Pri tem smo raziskali tudi, kako na termgmjanje vplivajo ukrepi nege.

Ze s prejsnjimi analizami (poglavje 4.1.3.2) smootogili, da je gostota dreves na
zemlji&ih v zaraganju v fazi mladja in g@® zn&ilno manjSa kot v gozdu, medtem ko v
letvenjaku nismo odkrili razlik. V fazi mladja jeareemlji€ih v zaraganju v povpréju
1.000 dreves, v gozdu pa kar 32.000. ManjSa gogeotposledica ostrejSih ekoloSkih
razmer za razvoj mladja. Faza geda zemlji8ih v zaraganju Steje v povptgu okrog
9.000 dreves na ha, v gozdu okrog 19.000, bukog&agpa lahko sicer v gospodarskem
gozdu pri skupinsko postopnem gojenju gozdov Stagi do 100.000 dreves na ha
(MlinSek, 1968b, cit. po Diaci, 2006). V letvenjalap razmerja manjSa, saj Smo na
zemlji&ih v zaraganju v povpréju evidentirali 13.000 dreves na ha, v gozdu p®0d®.
dreves na ha. Z razvojem se Stevilo dreves na &éihljy zaraganju vse bolj ohranja.
Prostor med drevjem se zapolnjuje s slabSe raaiitimtesnjenimi drevesi, podobno kot v
pragozdu (Diaci, 2006). Razvoj gozda, ki je pré&euSnaravi, je usmerjen k ohranjanju
najma:nejSih (Kotar, 1997), z nego mladega gozda pa pelienrazvoj preusmeriti k
ohranjanju najbolj kakovostnih osebkov in hkratisgodarsko zanimivih vrst. Zato je
potrebno izvajati ukrepe nege, s katerimi pospe@sojeizbrance in odstranjujemo
konkurente. Za zemljta v zara&nju tako veljajo v poteku razvoja vegetacije diunga
zakonitosti kot pri naravni obnovi gozda. Na ze&iih v zaraganju se v zéetnih stadijih

v procesu sekundarne sukcesije Stevilo osebkovépgerdOdum 1969; Whittaker, 1975;
Glenn-Lewin in van der Maarel, 1992), medtem kovsgozdu zmanjSuje (Leibundgut,
1996). Kljub temu smo poskusali rezultate, ki sntodobili s prodevanjem zemlji§ v
zaraganju primerjati z znanimi dejstvi, ki veljajo zazgh Tako smo dele ploskev na
zemlji&ih v zaraganju, kjer nismo izvedli nege, primerjali z mladifazami gozda, ki so
prepugeni naravnemu razvoju, dele ploskev na zetilji&¥ zaraganju, kjer je nega bila
izvedena, pa smo primerjali z mladimi razvojnimedani, kjer se izvaja nega mladega
gozda. Ker podobnih raziskav na to temo Se niikitedenih, nasih rezultatov ne moremo
primerjati z ostalimi raziskavami, ki bi bile primjeve.

Na zemlji€ih v zaraganju smo leta 2009 pri ponovni presoji v poueizbrali manj
izbrancev kot pa leta 2007. Leta 2009 se je v da&e na nenegovanih delih ploskev pri
ponovni presoji Stevilo izbrancev zmanjSalo za 6,2 fazi letvenjaka pa za 5,9 %. V
gofi rast ovirajo plezalke in md@an grmovni sloj. Nekaj izbrancev se je zaradi slabe
stojnosti nagnilo, zato smo pri ponovni presojiaddl druge. V nenegovanih sestojih v
fazi go¥e poteka velika tekmovalnost med osebki itn@preslojevanje. Na zemki# v
zaraganju je v letvenjaku veliko weosebkov kot pa v gog zato je tudi moznost izbire
izbrancev v&a. Poleg tega imajo v fazi letvenjaka izbrancivééko rastno mo. V fazi
go&e se je na negovanih delih ploskev pri ponovni grdsta 2009 Stevilo izbrancev
zmanjSalo za 10,2 %, v fazi letvenjaka pa za 12,Z&oizpad izbrancev je bila v veliki
meri kriva slaba stojnost sestoja, saj se je zardsliranjenih konkurentov nekaj izbrancev
nagnilo. Ponekod so se po opravljeni negi razbtehgilezalke (divja trta in srobot).
Pozitiven vpliv nege se je pokazal v preslojevargaj so posamezne gospodarsko
zanimive vrste prerasle pionirske vrste. S statistii analizami (preglednica 46) sicer
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nismo potrdili, da obstajajo razlike v Stevilu Istizbrancev po razvojnih fazah tako na
negovanih kot na nenegovanih delih ploskev, lalkdzm@mnaliz predpostavljamo, da smo v
gofi z nego pozitivno vplivali na delez istih izbrangcenedtem ko v fazi letvenjaka ne
glede na to, ali smo izvajali nego ali ne, ni besti razlik v delezu istih izbrancev.

Ce glede na Stevilo izbrancev za leto 2007 primesjarazmerje med pionirskimi,
klimaksnimi in ostalimi vrstami na nenegovanih fdesh vidimo, da je v g@$ razmerje
74:12:14, v letvenjaku pa 35,5:35,5:29. Ko mladjeraste v ga®, se s sklepanjem
kroSenj préne proces preslojevanja (Mittin Primc, 1997). Katere vrste prevladajo, je
odvisno tudi od njihove rastne sposobnosti. V psacearavnega izé@anja se je v g@sv
treh rastnih sezonah razmerje spremenilo na 71144 % (leto 2009). ZmanjSal se je delez
izbrancev pionirskih vrst in poval delez izbrancev klimaksnih vrst, delez izbrancev
ostalih vrst se ni bistveno spremenil. V glavhemizmuadle pionirske drevesne vrste,
predvsem trepetlika, pri ponovni presoji izbrange® so izpadle izbrance ponovno
nadomestile pionirske vrste. Gledano na sploSnw, ge<i, kjer nismo opravili nege, v
procesu naravnega razvoja sekundarne sukcesijé gaairskih vrst pdasi zmanjsuje,
med njih pa se vréddjo klimaksne vrste, ki postajajo konkutao zmogljivejSe. Ta
spoznanja so v skladu s Stevilnimi Studijami, kiaMmavajo progresivni razvoj vegetacije
v procesu sekundarne sukcesije (Cowles, 1899; Cimné&916; Braun-Blanquet, 1921,
Odum, 1969; Whittaker, 1975; Glenn-Lewin in van démarel, 1992). Na nenegovanih
ploskvah se je v letvenjaku pri ponovni presoji ragicev njihovo razmerje med
pionirskimi, klimaksnimi in ostalimi vrstami spremé na 40:31:29 (leto 2009). Za
razliko od go&e, se je v letvenjaku delez izbrancev pionirskilst vpoveal, delez
izbrancev klimaksnih vrst pa zmanjSal, delez izbean ostalih vrst se ni bistveno
spremenil. V fazi letvenjaka so poleg pionirskih pol-pionirskih vrst izpadle Ze tudi
klimaksne vrste (evropski pravi kostanj in navadn&ev). Kot novi izbranci, ki so
nadomestili izpadle, so se pojavile pionirske igionirske vrste. Za izpad pionirskih vrst
je krivo preslojevanje, izpad evropskega pravegstdtga je posledica bolezni, za izpad
navadne bukve in divjge3nje pa je v veliki meri kriv snegoloiie pogledamo $irse, se v
letvenjaku v procesu naravnega tdaja delez klimaksnih vrst sicer paéuge, vendar pa
se je delez izbrancev klimaksnih vrst nekoliko zjBal) medtem ko je delez ostalih vrst
ostal nespremenjen.

V fazi goge je bilo na negovanih delih ploskev leta 2007 gled Stevilo izbrancev
razmerje med pionirskimi, klimaksnimi in ostalimrstami 76:5:19, v letvenjaku pa
25:56:19. Po opravljeni negi se je v gosazmerje spremenilo na 70:6:24. Z nego smo v
go&i zmanjSali delez izbrancev pionirskih vrst ter g&ali delez izbrancev klimaksnih in
ostalih vrst. Izpadle so pionirske vrste ter evkopsavi kostanj. Kot novi izbranci so se
ponovno pokazale pionirske in pol-pionirske vrste klimaksna vrsta evropski pravi
kostanj. Z nego smo v fazi letvenjaka razmerje naeddlanci pionirskih, klimaksnih in
ostalih vrst spremenili na 27:49:24, ter s tem z8aindelez izbrancev klimaksnih vrst ter
poveali delez izbrancev pionirskih in ostalih vrst. drjpe so predvsem klimaksne vrste:
navadna bukev, evropski pravi kostanj in gradempinirska vrsta navadni beli gaber. Kot
novega izbranca smo deélb pol-pionirsko vrsto gorski javor. Z nego smo rabu ploskev
porusSili stabilnost sestojev, kjer se je zaradigeh@ma nekaj dreves nagnilo. Izpad
evropskega pravega kostanja je posledica oboldlosties za kostanjevim rakom, izpad
navadne bukve pa posledica negovanja Sopa. Peyskijbukvi smo kot izbranca daib
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Sop, po opravljeni negi pa se je polozaj teh oselskpemenil. Tudi ko Ze opravimo nego,
se lahko zgodi, da nekateri izbranci;JAe odreagirajo dobro na nego, zato pri ponovni
presoji izberemo drugega izbrancaAKotar, 1997). Po ponovno opravijeni negi in
kasneje pri presoji se lahko izkaze, da tisti,ikdihizbran za A, je primeren za A Lahko

pa se zgodi, da Apostane konkurent novo izbranemy id ga je potrebno odstraniti
(Kotar, 1997). V fazi letvenjaka so ze opazni tpdeitivni winki nege. Prisli smo do
zakljwkov, da so se ponekod izbranci Se okrepili ter dasgl&a reSevati plemenite
listavce (gorski javor). Kjer smo odstranili grmasg, so se obilneje nasemenili poljski
javor, gorski javor, navadni beli gaber in di¢@Snja. Na nekaterih povrSinah smo sprozili
razvoj pritalne vegetacije, predvsem brSljana.

Ko primerjamo razmerje med pionirskimi, klimaksnimiostalimi vrstami glede na Stevilo
izbrancev in ne glede na razvojne faze, vidimosdana nenegovanih ploskvah le-to ni
spremenilo. Obakrat je znaSalo 57:22:21. Na neragbwloskvah, kjer poteka naravha
selekcija med osebki, med izbranci Se vedno preydgal pionirske vrste. Sukcesijski
procesi se odvijajo @asi. Drugéde je na negovanih ploskvah, kjer je bilo leta 2007
razmerje 47:34:19, leta 2009 pa 46:30:24. Z negon amanjSali delez izbrancev pionirskih
vrst ter tudi klimaksnih vrst. Da se je zmanjSdkedazbrancev klimaksnih vrst, je v veliki
meri kriva slaba stojnost sestojev, deloma pa izldra vrst, saj je evropski pravi kostan;
obolel za kostanjevim rakom. Smo pa z nego palealelez ostalih prehodnih vrst, med
katerimi so pomembni plemeniti listavci, predvseorsfi javor in divjaceSnja. Z nego
tako pospesujemo vrste prehodnih stadijev in s tewh sam progresivni razvoj
sukcesijskih stadijev, od pionirskega proti klimadsiu.

Hipoteze, da z nego potemo delez izbrancev sestoja klimaksnih vrst, niptodili.

Pri primerjanju deleza konkurentov za leti 2002299 znailnih razlik nismo odkrili, smo
pa ugotovili, da se je njihov delez najbolj zmahpgdazi letvenjaka na negovanih delih
ploskev (73,2 %), najmanj pa prav tako v fazi lefa&a, kjer ni bila opravljena nega
(3,1 %). 1z navedenega lahko sklepamo, da z negmonomanjSamo Stevilo konkurentov,
¢e pa sestoj prepustimo naravnemu razvoju, se Vi g&igvilo konkurentov zaradi
tekmovalnosti med osebki, ki je v fazi @geSizrazito prisotna, Stevilo konkurentov
zmanjSa. Kot konkurenti so bili ozteni Ze tako SibkejSi osebki, zato je bil njihovadpse
vedji. V fazi letvenjaka se Stevilo konkurentov nitvisno zmanjSalo.

V nadaljevanju smo primerjali, kako smo z nego wadli na povéanje prsnega premera
izbrancev sestoja in istih izbrancev. Ugotovili snia smo z nego zdino poveali
povpre&ni prsni premer izbrancev sestoja tako vagd®dt tudi v letvenjaku. Povpiai
prsni premer izbrancev sestoja se je¢dna poveal tudi na nenegovanih delih ploskev v
go&i, medtem ko se je v letvenjaku na nenegovanimhdaibskev sicer powal, vendar
njegovo poveéanje ni znailno. Najbolj se je prsni premer paig na negovanih delih
ploskev v go&i, najmanj pa na nenegovanih delih ploskev v lgalan Tako v go& kot
tudi v letvenjaku je prirastek v mladih razvojndzéh gozda usmerjen predvsem v viSino,
vseeno pa osebek poskuSm bolj izrabiti dane razmere, da p@aedebelinski prirastek
(Leibundgut, 1996). Ker pa razmere v fazi g$a zemlji§ih v zaraganju niso enake
tistim v gozdu, predvsem je v go$a zemlji€ih v zaraganju veliko manj osebkov kot v
gozdu, ki imajo zato tudi weprostora za rast, kar pa omdgotudi veji prirastek v
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debelino. Zato je naj¥ge poveanje premera zaznati v go$n ne v letvenjaku, kjer je na
zemlji&ih v zarasanju podobno Stevilo osebkov kot v gozdu, in zaidi tvelje
tekmovanje med osebki za prostor, svetlobo itd.

Z nego smo zr@no poveali tudi povpréni prsni premer istih izbrancev. Ztimo se je
povetal Se na nenegovanih delih ploskev vggosedtem ko v letvenjaku na nenegovanih
delih ploskev nismo odkrili zrinih razlik. Ce primerjamo razliko povpteih prsnih
premerov za leti 2007 in 2009, znotraj razvojnih Za negovan in nenegovan del ploskev
vidimo, da v fazi go& ni razlik,ée smo negovali ali ne. V obeh primerih se je prsni
premer zné&lno poveal. Se pa razlikuje v fazi letvenjaka, kjer smo ego bistveno
vplivali na pov€anje prsnega premera. Podobno kot pri pair@e prsnem premeru
izbrancev sestoja, se je tudi v tem primeru paugrersni premer najbolj poval v fazi
go&e na nenegovanih delih ploskev, najmanj pa v lgaken toda tokrat na nenegovanih
delih ploskev. V fazi ga® se je na nenegovanih delih ploskev prsni premetilmo
poveal pionirskim vrstam in gradnu, na negovanih dgddn samo pionirskim vrstam.
Pionirske vrste potrebujejo za rast veliko svetlobéetvenjaku se je na nenegovanih delih
ploskev prsni premer ztidno poveal navadni bukvi, na negovanih ploskvah pa
klimaksnim vrstam ter gorskemu javorju in breku ketstama, ki ju v razvoju
pospesujemo.

Potrdili smo hipotezo, da z nego péaeo prsni premer izbrancev sestoja.

Razen povprega prsnega premera smo kot pomemben parameteerfanje dinkov
nege ugotavljali Se kakovost izbrancev sestojanfdrov polozaj v socialni plasti. V
povpre&ju je bila kakovost izbrancev sestoja leta 2007]Saobd kakovosti leta 2009.
Izjema je le letvenjak na nenegovanih delih ploskgsr je bila kakovost izbrancev sestoja
nekoliko boljSa leta 2009. Z nego tako nismo pripgink boljSi kakovosti izbrancev. V
prvih stadijin razvoja vegetacije veliko osebkosteana samem, brez polnilnega sloja.
Osebki se razbohotijo, vejnatost je velika, poksgatpa so to predvsem pionirske vrste, od
katerih velike kakovosti ne moremo ¢akovati. Tudi Mirté in Primc (1997) sta v
raziskavi, ki sta jo opravila na zemiiB v zaraganju v Suhi krajini, ugotovila slabo
kakovost drevesnih vrst. Leta 2009 je bilo v zgemmjsloju v povprgu vegji delez
izbrancev sestoja kot pa leta 2007. To je v skkathditvijo, ki velja za gozd, in sicer, da je
v prvi polovici zivljenjske dobe preslojevanje medebki zelo pogosto (Leibundgut,
1996). V povprgju je v fazi gose ve& izbrancev preraslo v zgornji sloj ha nenegovanih
ploskvah, nasprotno pa smo v fazi letvenjaka z nuagpesili preslojevanje, kar pa se ne
sklada s trditvijo, ki pravi, da v gozdée ga prepustimo naravnhemu razvoju, prihaja v fazi
letvenjaka do ménejSega preslojevanja (Leibundgut, 1996). Osebkgernjem sloju v
rasti zastanejo in se prevrstijo v srednji slojspratno pa osebki v srednjem sloju
prerastejo v zgornji sloj. Ta trditev je blizje vapu gose, ker ne smemo pozabiti, da je
Stevilo osebkov na zemljih v zaraganju v fazi go&e manjSe kot v letvenjaku, v gozdu
pa je ravno obratno. Kljub navedenim ugotovitvaazlik v kakovosti izbrancev sestoja in
socialnem poloZaju glede na izvedbo nege nismadiiotPri primerjanju kakovosti in
socialnega polozaja istih izbrancev smo ugotoddi je bilo leta 2009 v zgornji plasti&je
delez istih izbrancev kot pa leta 2007. Ta ugoawipotrjuje pozitiven tinek nege v
letvenjakih. Izjema je faza g&8 na negovanih delih ploskev, kjer je bilo leta 200
zgornji plasti veji delez istih izbrancev kot pa leta 2009. Z negdaxzi go€e nismo
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vplivali na preraganje izbrancev v zgornji sloj. Kakovost istih izbcav se je izboljSala v
go&i na nenegovanih delih ploskev ter v letvenjakuvptako na nenegovanih delih
ploskev. SlabSo kakovost smo zabelezili v fazicgoda negovanih delih ploskev, v fazi
letvenjaka na negovanih delih ploskev pa je kakbigth izbrancev ostala nespremenjena.
Ce primerjamo tinke nege na kakovost izbrancev vidimo, da z nedazi go$e, damo
izbrancem preveprostora za rast, stojnost se zmanjsa, zato wait&te ne izboljSamo, v
fazi letvenjaka pa je ostala bolj ali manj enakatiSticnih razlik v kakovosti in socialnem
polozaju na istih izbrancih nismo potrdili.

Hipoteze, da z nego izboljSamo kakovost izbranestoga, nismo potrdili.
Zakljucke raziskave odinkih nege smo strnili v naslednje ugotovitve:

1) Z nego smo v fazi g68 zmanjsali Stevilo izbrancev sestoja ter konkurenprsni
premer izbrancev sestoja ter tudi istih izbranayeszndilno poveal, poslabSala pa se je
tako kvaliteta izbrancev sestoja kot tudi kvalitetah izbrancev. V zgornjem sloju smo
zabelezili manjSi delez izbrancev sestoja kot #1@7. Med negovanimi in nenegovanimi
deli ploskev razlik v pow&anju prsnega premera na istih izbrancih nismo daka@lede
na Stevilo izbrancev sestoja prevladujejo pionirgkste. ZmanjSali smo delez izbrancev
pionirskih vrst ter pov&ali delez izbrancev klimaksnih in ostalih vrst. pe&ili smo
preslojevanje, kjer so gospodarsko zanimive vrsgeagle pionirske vrste, z negativhega
vidika pa smo z nego zmanjSali stojnost sestojexmiogdaili razrast plezalk.

2) V letvenjaku smo z nego zmanjSali Stevilo izloen sestoja in konkurentov, prsni
premer izbrancev sestoja kot tudi istih izbranayesznéilno povetal, kvaliteta izbrancev
sestoja se je poslabSala, medtem ko je kvalitdia isbrancev ostala nespremenjena.
Glede na Stevilo izbrancev sestoja previadujejon@ksne vrste. Z nego smo poak
delez izbrancev pionirskih in ostalih vrst ter zgSah delez izbrancev klimaksnih vrst. Za
zmanjSanje deleza izbrancev klimaksnih vrst je&kislaba stojnost sestojev, obolelost za
kostanjevim rakom in proces preslojevanja. Z negm $ospesili rast ostalim vrstam,
zlasti plemenitim listavcem.

3) V procesu naravnega razvoja se je v¢gestreh rastnih sezonah zmanjSalo Stevilo
izbrancev sestoja in konkurentov, prsni premerambev sestoja ter tudi istih izbrancev se
je zn&ilno pove&al, poslabSala se je kvaliteta izbrancev sestojabialjSala kvaliteta istih
izbrancev. V zgornjem sloju smo zabelezilcyelelez izbrancev sestoja kot leta 2007.
Glede na Stevilo izbrancev sestoja previadujejonipstie vrste. V procesu naravhega
izlocanja se delez izbrancev pionirskih in klimaksniktwi bistveno spremenil. V sestojih
sicer poteka mino preslojevanje, vendar sukcesijski proces Sewpdieka pdasi.

4) V letvenjaku se je v procesu naravnega razvojargSalo Stevilo izbrancev sestoja in
konkurentov, prsni premer izbrancev sestoja kot tstth izbrancev se je sicer paad,
vendar zné&lnega povéanja nismo odkrili, izboljSala pa se je kvalitetAriancev sestoja in
istih izbrancev. V zgornjem sloju smo zabelezilcjvalelez izbrancev sestoja kot leta
2007. Glede na Stevilo izbrancev sestoja je raamergd pionirskimi in klimaksnimi
vrstami enako. V procesu naravnega dalya se je delez izbrancev pionirskih vrst
nekoliko poveéal, delez izbrancev klimaksnih vrst pa nekoliko npsal. Delez izbrancev
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ostalih vrst je ostal nespremenjen. V sestojinh 8eeka proces preslojevanja, stojnost
sestojev je nekoliko ogrozena, saj se pojavljajslgmice snegoloma, evropski pravi
kostanj oboleva za kostanjevim rakom. Sukcesijsc@si Se vedno potekajodasi.

5) Iz sinteze vsega naStetega smo prisli do zé#tdjuda v fazi gae na zemlji&ih v
zaraganju nega ni nujno potrebna, je pa z gozdnogojégarvidika zazelena, saj smo z
nego pospesili rast prehodnim vrstam, ki so pomengmaditeljice sestojev v prehodnih
fazah sukcesije. V fazi letvenjaka smo na zehiSv zaraganju po opravljeni negi
zaznali ve pozitivnih Wwinkov kot v gosi, hkrati pa smo prav tako kot v gogospesili
rast ostalim oziroma prehodnim vrstam, zlasti plemia listavcem, ter tako pospesili tudi
sukcesijski razvoj. Zato smatramo, da je nega V lietzenjaka potrebna. PospeSevanje
prehodnih vrst je v Z&tnih (v z&etnih stadijih je bolj zazeleno pospeSevati pid@rs
vrste), Se bolj pa v prehodnih stadijih, na zemriljisv zaraganju tudi prioriteta. Na ta
nain pospesujemo sukcesijski razvoj, ki poteka pre&b vrst. Klimaksne vrste se
vragajo kasneje in jih je potrebno pospeSevati protindko vmesnega stadija (v fazi
drogovnjaka). Na ta & zadostimo procesu naravnega razvoja sestojexzemdji&ih v
zaraganju, kjer sukcesija poteka ¢asneje kot v gozdu, saj tla Se niso tako razvita in
mikroklima Se ni vzpostavljena. Poleg tega pa lahkdrepi nege sledimo cilju, ki smo si
ga postavili, kar pa ni vedno pospeSevanje klimigksnst, ampak vrst, ki so v danem
trenutku in v danem prostoru na razpolago in saik& vlioge, ki jo takSen sestoj opravlja,
zanimive.

S temi spoznanji potrjujemo hipotezo, da je s p¥asaimi ukrepi nege moge pospesiti
naravno sukcesijo in jo usmeriti v gospodarsko maniin ekoloSko stabilen gozd.
Kvaliteta je na teh zemljigh drugotnega pomena. Pri tem dodajamo, da so atalest
sestoj potrebni ukrepi Sibke jakosti, sicer jersbdgt sestojev ogrozena.

V nadaljevanju predstavljamo nekaj teatein primerov dolditve ciljev, ukrepov in
smernic, ki so sinteza praktiega znanja in ki bi jih lahko uporabili pri gospognju z
zemlji&i v zaraganju. Pri tem smo upostevali izboljSan model Kiasinege (Schitz,
1996; Kenk, 1999) ter novi koncept nege (Diaci, @0®&i temelji na néelu specializacije
(npr. nega habitatov, nega gozdnega roba). Z gamgsdm opudnih kmetijskih zeml;i§ se
povea povrsina habitatov rastlin in Zivali. Ker ta parsv zaetku naseljujejo predvsem
plodonosne grmovne in drevesne vrste, se s temcp@astrost zivalskih vrst, ki so na to
okolje vezane zaradi Zivljenjskih ali pa tudi pramyevalnih navad. Gozdnogojitveni cilj je
v tem primeru ohranjen sestoj, v katerem je potebrgozdnogojitvenimi ukrepi omejiti
izsekovanje grmovnic, zlasti plodonosnih ter tuididonosnih drevesnih vrst, piadi stara

in debela drevesa, omejiti nabiranje plodov. Kosegetacija na teh zemlfi§ sklene, se
pocasi oblikuje tudi gozdni rob. Gozdnojitveni cilj j¢ tem primeru sestoj s pestrim
vertikalno strukturiranim gozdnim robom, ki ga jetygbno z gozdnogojitvenimi ukrepi
stalno obnavljati. Pripot@ne so panjevske @ge drevesnih vrst in prebiralne ¢ege
grmovnic. Pu&ati je potrebno odmrlo drevje, vejnata drevesal@agnosne vrsteCe se v
neposredni okolici zemlji8v zaraganju ne gospodari intenzivno in se ne uporabljajo
herbicidi ter gnojila, se lahko na teh zendjis nabirajo plodovi in zdravilne rastline,
vendar v takSni meri, da to ne ogroZa obstojainasBozdnogojitveni cilj je v primeru
nabiranja plodov sestoj z bogato sestavo plodohosinévesnih in grmovnih vrst. Z
gozdnogojitvenimi ukrepi je potrebno sptas in pospeSevati plodonosne vrste, zaZzelena
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je prebiralna s@ja. V primeru nabiranja zdravilnih rastlin je ciljzelast sestoj, kjer je
potrebno z gozdnogojitvenimi ukrepi ohranjati @pwestavljati primerno velike vrzeli, kjer
te rastline lahko uspevajo. TakSencina gospodarjenja ustreza tudi brusnicam in
borovnicam. Na zemlj8h v zaraganju so pogosto prisotne medonosne vrste. Med
drevesnimi vrstami so pomembne navadna robinijegpeski pravi kostanj, navadna lipa,
lipovec (Papez in sod., 1997) in bela jelka. Nalggtih v zaraganju so lahko v manjSem
ali vetjem delezu prisotne vrste, ki so zanimive z gozajibgenega vidika (Diaci, 2006).
To so npr. plemeniti listavci, manjSinske vrsteefgrskors), hitroraste pionirske vrste
(vrbe, topoli, jelSe, breze), katere v kratk€éasu proizvedejo velike kdine sicer ne
preve kakovostnega lesa, alohtone, bukovim r&eti$ primerne drevesne vrste (havadni
oreh, navadna smreka in navadni macesen), tujenadite (duglazija, zeleni batrni oreh

in rdeti hrast), ¥asih pa se lahko zgodi, da je ze Wetaih stadijih prisotnih veliko
osebkov klimaksnih vrst. Pri vseh teh primerihaekb drzimo enotnega gozdnojitvenega
cilja, to je sestoj s ciljnimi vrstami, ki jih jeofrebno z gozdnogojitvenimi ukrepi sptas

in pospeSevati. Zemlga v zara&anju lahko sluzijo tudi kot vir oskrbe z drvmi, seki
itd. Pri proizvodnih ciljih ne izpostavllamo lesnealoge, tudi kakovost lesa je
sekundarnega pomena, razen v primerih, ko je Zgodrgih in na z&tku vmesnih
stadijev prisoten g delez klimaksnih vrst. Potrebno je poudariti, stana teh povrSinah
pomembnejsi kratkokmi cilji ter da se danim razmeram s cilji prilagaja sproti, to je po
etapah (etapni cilji), glede na razvojne stopnjkateri se zemlji& v zara&anju nahaja. V
koncnem razvoju vegetacije je, gledano dolgom, tudi na teh zemljih cilj gospodarsko
zanimiv in stabilen gozd navdne bukve in gradnaizyih predelih pa hrasta in navadnega
belega gabra.

5.1.3 Obseg in stroski nege na zeml§igh v zaraXZanju

Izratun stroSkov nege, ki smo jo opravili na polovicaks ploskve, je pokazal, da sta
revirni vodja, ki je izbiral in ozngeval izbrance in konkurente, ter gojitelj z motoago,

ki je opravljal nego, v povpigu porabila maniasa v fazi ga& (revirni vodja 5,5 ur,
gojitelj z MZ 8 ur) kot pa v fazi letvenjaka (remirvodja 10 ur, gojitelj z MZ 19 ur). Ker je
v fazi letvenjaka v@e Stevilo osebkov na ha kot pa v fazi gmsSje temu primerno v
povpreju vetje tudi Stevilo izbrancev ter konkurentov. Iz tesiedi, da so tudi stroski nege
v fazi letvenjaka vgi kot pa v fazi go&. V fazi goge znaSajo skupni stroski nege
(stro$ek gojitelia z MZ in stroek revirnega vodje)povpréju 183 € na ha, v fazi
letvenjaka pa 401 € na hée izsledke naSe raziskave primerjamo z raziskavie kila
izvedena v gozdu (Kotar, 1997), lahko vidimo, dairré vodja v gozdu tako v goB
(4 ure) kot tudi v letvenjaku (8 ur) v povgpe na ha porabi nekoliko margjasa za
ozna&itev izbrancev in konkurentov, kot pa smo ga pdrabi na zemlji€ih v zaraganju,
medtem ko gojitelj z MZ v gozdu porabid/gasa za opravljanje nege v fazi §@%72 ur)

in manjc¢asa v fazi letvenjaka (8 ur). Seveda moramo upa8iteda je bila v letvenjaku v
gozdu Ze prej opravljena nega ¢o3sn da je v letvenjaku v povpije@ manj osebkov.
StroSki nege g@& so leta 1997 znaSali 680 € na ha, stroski neégenaka pa 353 € na ha.
Kot vidimo, so stroski nege g& v gozdu viSji kot pa na zemii® v zaraganju,
nasprotno pa so stroSki nege letvenjaka nizji koh@ zemlji&ih v zaraganju.
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5.2 SKLEPI

Nasi zakljiki raziskave so naslednii:

1) V Halozah se je povrSina gozdov v zadnjih du#jsletih poveala. Predvidevamo, da
se bo poveéevala tudi v naslednjih desetih letih.

2) Rastigni dejavniki, ki smo jih vklj@ili v raziskavo, vplivajo na vrstno sestavo tako na
zemlji&ih v zaraganju kot tudi v gozdu. Med opé&nimi kmetijskimi zemljigi, ki se
intenzivneje zard®jo na juznih legah, prevladujejo ekstenzivni tiavrDokazali smo, da
na potek zard@&nja znailno vpliva nadmorska viSina, saj zemijgsv zara&nju lezijo v
povpre&ju na ve&jih nadmorskih viSinah kot gozd. To ugotovitev lahkazlagamo z
nainom poselitve v Halozah, kjer kmetije lezijo nahur gricev. Z raziskavo smo
ugotovili, da na zeml;ji§h v zaraganju letvenjaki v povpkgu lezijo na veéjih nadmorskih
viSinah kot go& in mladja. 1z tega sklepamo, da so se najprgskampovrsine na ¥gh
nadmorskih viSinah, sedaj pa se trend intenzivrstaganja Siri na manjSe nadmorske
viSine.

3) Zemlji¥a v zara&anju so po Stevilu grmovnih vrst bolj bogata kot@oTudi gostota
osebkov grmovnih vrst je ¥@ na zemljigih v zaraganju, medtem ko je v gozdu §a
gostota osebkov drevesnih vrst. Razlik v vrstnitqessi med zemlji& v zaraganju in
gozdom nismo potrdili.

4) Zemlji¥a v zara&anju se po razvojnih fazah od gozda razlikujejatakdrevesni kot
tudi v grmovni sestavi. Prav tako se razlikujejgostoti osebkov drevesnih in grmovnih
vrst. S staranjem razvojnih faz se na zewihi& zaraganju Stevilo vrst in gostota osebkov
poveiujeta, v gozdu pa se Stevilo vrst bistveno ne sprj@pgostota osebkov pa se manjsa.
Med razvojnimi fazami zemlji8v zaraganju in razvojnimi fazami gozda nismo potrdili
razlik v vrstni pestrosti.

5) Med zemljigi v zaraganju in gozdom obstajajo razlike v poteku naselgvarst in s
tem med sukcesijskimi stadiji. Vrstna sestava testgta osebkov se na zemiji$ v
zaraganju po razvojnih fazah in slojih razlikujeta odswre sestave in gostote osebkov v
gozdu. Na zemlji&h v zaraganju se v fazi mladja Stevilo vrst in osebkov ipdpega v
zgornji sloj povéuje, v fazi go&e in letvenjaka se manjSa, medtem ko se v vselojahv
fazah v gozdu Stevilo vrst in osebkov iz spodnjegagornji sloj manjSa. Na zeml{ig v
zaraganju opravljajo vlogo dominantnih vrst druge vrkté pa v gozdu. Na zemljigh v
zaraganju so to predvsem pionirske vrste, medtem ko wdgoto vlogo opravljajo
pionirske in klimaksne vrste. Zemlig v zara&anju se po delezu pionirskih in klimaksnih
vrst zn&ilno razlikujejo od gozda. Delez pionirskih vrstjesji na zemlji€ih v zaraganju

in se s sukcesijskim razvojem vegetacije zmanjfugeguje pa se delez klimaksnih vrst,
vendar njihovega povevanja nismo dokazali. Potek sukcesijskega razveggetacije na
zemlji&ih v zaraganju je progresiven ali napreddjosaj razvoj poteka preko rasiih
stadijev od grmi&e h klimaksni vegetaciji. Sukcesijska razvojapaieka Iéeno, eden na
zemlji&ih v zaraganju ter drugi v gozdu, se v fazi letvenjaka stalat konvergirata.
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6) Na proces zaraédnja opuenih kmetijskih zemlji§ vplivajo podnebne in talne
razmere ter lastnosti drevesnih in grmovnih vrst.

7) Z gozdnogojitvenimi ukrepi nege smo v treh rdsgezonah¢eprav spremembe niso
bile zn&ilne, poveali delez izbrancev pionirskih vrst in zmanjSalilede izbrancev
klimaksnih vrst. Z nego smo ztilo poveali prsni premer izbrancem, kakovosti pa
nismo izboljSali. PospeSili smo preslojevanje istrastalim vrstam, zlasti plemenitim
listavcem, ki so pomembna vrsta v vmesnih stadgvoja vegetacije, ter s tem potrdili,
da je s pravéasnimi ukrepi nege mozno pospeSiti naravno sukxesijjo usmeriti v
gospodarsko zanimiv gozd. Kot negatividinki pa so se pokazali, da smo v nekaterih
sestojih pospesili razrast ovijalk (srobot, divjga}, sprozili razvoj pritalne vegetacije
(zatravljenost) in zmanjSali stojnost sestojev.téga sledi, date Zelimo oblikovati
ekoloSko stabilen gozd, morajo biti izvedeni ukréjoke jakosti. Ker med negovanimi in
nenegovanimi ploskvami v gésni bistvenih razlik v primerjavi parametrov, kme jih
prowevali, lahko trdimo, da nega v gosSe ni nujno potrebna. Nasprotno pa je v
letvenjaku, kjer smo na istih izbrancih v poaeju prsnega premera zabelezili &Gire
razlike med negovanimi in nenegovanimi ploskvanairadi vsega nasStetega lahko trdimo,
da je nega v letvenjaku potrebna. StroSki negetega® manjSi od stroSkov nege
letvenjaka.

8) Pri postavljanju ciljev in posletho pri smiselno izvedenih gozdnogojitvenih ukrepih
nege, smo na zemli§h v zaraganju dali prednost pospeSevanju z gozdnogojitvenega
vidika zanimivim vrstam, kot so to plemeniti listavmanjSinske drevesne vrste (brek),
klimaksnima vrstama navadni bukvi in gradnu, porekai pionirskim vrstam tefrnemu

trnu kot plodonosni grmovni vrsti, pri tem pa nismanemarili proizvodnega cilja —
pospeSevanja kvalitete. Cilji so bili oblikovanede na razvojno fazo.duhki nege so se
pokazali kot uspesni, saj smo dosegli Zzeleno stanpjgove&an delez prehodnih vrst, ter
pospesili sukcesijski razvo;.

9) Ker je ze sicer nega mlajSih razvojnih faz v dyozapostavljena in pomanjkljivo
izvedena ter odvisna predvsem od visokih stroSjotezko préakovati, da bi se sestoji na
teh zemljigih v zaraganju negovali. Zato je potrebno pri gospodarjerguzemlji€ih v
zaraganju uposStevati razine vloge, ki jih le-ta opravljajo in postaviti terpumerne cilje.
Vsekakor pa je to nujno potrebno storiti takoj, d@te sestoje vklji v gozd, in jih temu
primerno z gozdnogojitvenimi ukrepi nege&ea negovati.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1 POVZETEK

PovrSina opufenih kmetijskih zemlji& se ne le v Sloveniji, ggpa tudi drugod po Evropi
iz leta v leto poveuje. Glavni vzroki za zaraanje se po drzavah in pokrajinah nekoliko
razlikujejo. V Halozah, ki lezijo na severovzhodio\#nije, je zara&nje predvsem odraz
tezkih terenskih razmer za obdelovanje zemlje tdseljevanje delovno aktivhega
prebivalstva. Na obnifu Haloz se povrSina gozdov pawge podobno kot v drugih za
obdelovanje zemlje manj primernih delih SlovenReicakujemo, da se bo tako povrSina
gozdov kot tudi zemlji§ v zaraganju v naslednjem desetletju Se p&ata. Ker so zaradi
prej omenjenih vzrokov majhne moznosti, da bi seopa$ena kmetijska zemlj&
ponovno uporabljala za kmetijske namene, smo secitidlda podrobno raz&emo
vegetacijsko sestavo in zZflaosti zarag8anja, nakazemo sukcesijski razvoj ter ugotovimo,
kako bi z ukrepi nege vplivali na sam razvoj tetggev. Z izvedbo ukrepov smo ob
upoStevanju rasiisl prilagojenega etapnega cilja, ki smo si ga prddbopostavili,
pospeSevali z gozdnogojitvenega vidika zanimiveresae vrste.

Raziskavo smo razdelili na dva dela. V prvem deto ia podlagi posameznih parametrov
(povrSina, Stevilo vrst, Stevilo osebkov, prsnimpes) prodevali vegetacijsko sestavo in
zn&ilnosti zaradanja. Za te raziskave smo uporabili gradientne deststatistine analize,
indekse pestrosti ter iztan pomembnosti vrst. V drugem delu smo na osnosdrpatrov,
kot so Stevilo izbrancev, konkurentov, prsni premi@akovost in socialna plast, ter z
uporabo statistnih analiz progevali winke nege na zgradbo in razvoj sestojev.

Na za&etku prvega dela smo raziskali, za koliko se jeadrgih desetletjih powala
povrSina gozdov in povrSina zem§ig zaraganju ter kaksni so trendi za naslednjih deset
let. Rezultati analiz so pokazali, da se je v z&ddyvajsetih letih povrSina gozdov v
Halozah povéala za 6,9 %, v naslednjih desetih letih paakiujemo, da se bo Se za
dodatnih 5,5 %. Pri teh napovedih smo predpostgvijia bodo pri naslednji obnovi
gozdnogospodarskih &i@ov enot vsa zemlji& v zara&nju, ki so bila evidentirana leta
2005, zajeta v gozd. Predvidevamo, da se bo naéetslo z gozdom 40,71 ha povrSin ter
da se bo gozdnatost od leta 2005 do 2015dadaez 42,2 % na 44,5 %.

Z gradientnimi analizami smo skusSali najti povezawed vegetacijsko sestavo in dejavniki
okolja ter odkriti vpliv rasti&ih dejavnikov na zar&dnje. Okoljski dejavniki, ki na
zemlji&ih v zaradanju in v gozdu vplivajo na vrstno sestavo so: kiaanK23
(karbonatno kremenasti gehjaki), raba tal RT2000 (gozd), raba tal RT14Mh(fisca v
zaraganju), nadmorska viSina (A) in lega S (jug). Ofmma kmetijska zemlji&, med
katerimi prevladujejo ekstenzivni travniki, se imté/neje zarafjo na juznih legah,
gozdovi pa pora®jo predvsem vzhodne lege, kjer so po rabi tal p&fal Ze opredeljena
kot gozd. Na potek zarénja znailno vpliva nadmorska viSina. Zeml§igd v zara&nju
lezijo v povpréju na vejih nadmorskih viSinah (324 £ 1 m) kot gozd (266 i), za kar
predvidevamo, da je to posledicatima poselitve v Halozah, kjer so kmetije postawjen
na vrhu grkev. Z raziskavo smo ugotovili, da na zendijis v zaraganju letvenjaki
porag€ajo v povpréu viSje predele (336 2 m) kot gms (318 +2 m) in mladja
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(300 £ 2 m). Iz tega sklepamo, da so se najpregstarpovrSine na ¥gh nadmorskih
viSinah, sedaj pa se trend intenzivnosti z&af Siri na manjSe nadmorske visSine. Ker so
Haloze v celoti zelo strme, saj so pouvmienagibi tako na zemljih v zaraganju kot tudi

v gozdu 23°, nagib ne vpliva na zatasje.

V nadaljevanju smo primerjali vegetacijsko sestava zemljig§ih v zaraganju z
vegetacijsko sestavo v mladih razvojnih fazah goz8lkupno smo na 52 ploskvah
evidentirali 48 vrst, 34 drevesnih in 14 grmovnitsty Evidentirane so bile naslednje
drevesne vrstePicea abies, Abies alba, Pinus sylvestris, Pinuebsts, Larix decidua,
Fagus sylvatica, Malus sylvestris, Pyrus pyrast®yercus petraea, Quercus cerris,
Castanea sativa, Aesculus hippocastanum, Robineudmacacia, Juglans regia, Acer
pseudoplatanus, Acer platanoides, Acer campestraxifus excelsior, Fraxinus ornus,
Ulmus glabra, Ulmus carpinifolia, Tilia cordata, @anus betulus, Sorbus domestica,
Prunus avium, Prunus cerasus, Sorbus torminaliguRes tremula, Populus alba, Alnus
glutinosa, Alnus incana, Betula pendula, Salix emprSalixsp. ter naslednje grmovne
vrste: Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Prunus sajnbigustrum vulgare,
Corylus avellana, Sambucus nigra, Viburnum lantaddburnum opulus, Berberis
vulgaris, Lonicera xylosteum, Juniperus commun@sa®p., Frangula alnus, Euonymus
europaea Na zemlji€ih v zaraganju smo na 37 ploskvah evidentirali 46 vrst, aght82
drevesnih in 14 grmovnih vrst, v gozdu pa na 15lplah 35 vrst, od tega 24 drevesnih in
11 grmovnih vrst. Vrste, ki so se pojavljale sanaozemlji€ih v zaraganju so: lesnika,
navadna robinija, navadni divji kostanj, poljskiebt, skors, visSnja, cer, beli topol, siva
jelsa, vrba, navadna brogovita, navadna krhlikenavadna trdoleskavrsti, ki sta se
pojavili samo v gozdu, sta zeleni bor in navadnces&n. Vse ostale vrste so se pojavljale
tako v gozdu kot na zeml{ith v zaraganju.

Zemljis&a v zara&nju (13,7 £ 1 vrst) so z vidika vrstne sestaveoliké pestrejSa od
gozda (12,3 + 1 vrst), vendar se &t ne razlikujeta. Tudi Shannonov in Simpsonov
indeks, kot merilca pestrosti vegetacijske sestaista pokazala z&dnih razlik v vrstni
sestavi med zemlji§$ v zaraganju in gozdom. Zemlj& v zara&nju se od gozda
razlikujejo po Stevilu grmovnih vrst, ne razlikwpgepa se po Stevilu drevesnih vrst.cVe
grmovnih vrst smo v povpégl evidentirali na zemlji§h v zaraganju, v& drevesnih vrst
pa v gozdu. Razlik v povptai skupni gostoti osebkov (na ha) med zeniljiszaraganju
(19.447,2 £ 1.557,3) in gozdom (23.906,3 + 3.504j6Mo potrdili,ceprav je v povprgu
vedja gostota osebkov v gozdu. Obstajajo paimea razlike v povpréni gostoti osebkov
drevesnih in grmovnih vrst med zemtji¥ zaraganju ter gozdom. V gozdu je v povppe
vedja gostota osebkov drevesnih vrst, medtem ko jezemraljifih v zaradanju veja
gostota osebkov grmovnih vrst.

Zemljisa v zara&nju in gozd se po razvojnih fazah i@ razlikujejo tako v drevesni
kot tudi v grmovni sestavi. Prav tako se &hre razlikujejo v gostoti osebkov drevesnih in
grmovnih vrst. S staranjem razvojnih faz se na @&ttt v zaraganju Stevilo vrst in
gostota osebkov povejeta, v gozdu pa se Stevilo vrst bistveno ne spr@ngostota
osebkov pa se manjSa. Najje razlike v vrstni sestavi smo po razvojnih fazatkrili
znotraj zemlji§ v zaraganju, saj so vrstno najpestrejSi letvenjaki, najppanmladja. Med
razvojnimi fazami zemlji& v zaraganju in razvojnimi fazami gozda, s Shannonovim in
Simpsonovim indeksom, kot merilcema pestrosti vaggtke sestave, nismo potrdili razlik
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v vrstni pestrosti. Indikacijske ocene posameznit za rasti@e dejavnike kazejo na
manjSe razlike po razvojnih fazah glede izrazamhtev vrst do posameznih rastiéh
razmer. Med najpomembnejSimi so zahteve glede tjplorazmer, kontinentalnosti
podnebja in vlaznosti tal.

Na podlagi podrobnih vegetacijskih analiz, ki skkgmale, da se Stevilo vrst in Stevilo
osebkov na zemljgh v zaraganju in v gozdu po razvojnih fazah in socialnihgpédn
spreminja in da pri tem obstajajo zilae razlike, saj se na zemlji& v zaraganju v fazi
mladja Stevilo vrst in osebkov iz spodnjega v zgosioj poveuje, v fazi go&e in
letvenjaka na zemlj&h v zaraganju ter v vseh razvojnih fazah v gozdu pa marggsm
lahko nakazali strategije zata®ja na zemlji&h v zaraganju ter procese naravne obnove
v gozdu. Povprni delez pionirskih drevesnih vrst je glede na lestievesne vrste na
zemlji&ih v zaraganju najvéji v zacetnih sukcesijskih stadijih, s sukcesijskim razwoje
vegetacije pa se njihov delez zmanjSuje, gajepa se delez klimaksnih vrst. Zemigsv
zaraganju in gozd se razlikujejo po dominantnih vrsthla zemlji€ih v zaraganju so
dominantne vrste navadni beli gabérpa jelSa, rd&@ dren in ¢rni trn. V gozdu so
dominantne vrste navadna bukev, navadni beli gafpaden inc¢rna jelSa. Opu&Ena
kmetijska zemlji8a se za&nejo zara&ati z grmovnimi vrstami, z napredd® sukcesijo se
poveujeta Stevilo drevesnih vrst in gostota osebkougdepionirskih vrst se manjsa.
Proces zar@anja poteka preko stadijevCernus sanguinea - »Cornus sanguinea -
»Carpinus betulus. V gozdu prevladujejo drevesne vrste, s procesmuoja gozda se
gostota osebkov manjSa, Stevilo vrst se bistvenspreminja. Proces naravne obnove
poteka preko stadijevBagus sylvatica - »Fagus sylvatica - »Carpinus betulus. Ceprav
med zemljig§i v zaraganju in gozdom obstajajo razlike v poteku naselgavarst in s tem
med sukcesijskimi stadiji, pa se njun razvoj veggav fazi letvenjaka Ze steka
(konvergira). Kokna vegetacijska stopnja vodi v obeh primerih v ggmtina in navadne
bukve.

Pri prowevanju, kako z gozdnogojitvenimi ukrepi nege vpinana razvoj vegetacije,
smo ugotovili, da smo v géiSz ukrepi nege zmanjSali Stevilo izbrancev in kargntov,
zn&ilno poveali prsni premer izbrancem sestoja in istim izbeanc medtem ko se je
kvaliteta izbrancev sestoja in istih izbrancev pbshla. Z nego smo zmanjSali delez
izbrancev sestoja pionirskih vrst ter poak delez izbrancev klimaksnih ter ostalih vrst,
vendar spremembe niso bile 2ii@e. Z nego smo pospesSili preslojevanje in zmdnjSa
stojnost sestojev. Ker med negovanimi in nenegerapioskvami v go& ni bistvenih
razlik v primerjavi parametrov, ki smo jih préevali, lahko trdimo, da nega v go$e ni
nujno potrebna. Stroski nege ¢gesso na zemlji8h v zaraganju manjSi od stroSkov nege
gofe v gozdu. V letvenjaku smo z ukrepi nege zmanj&dvilo izbrancev in
konkurentov, zné&lno pove&ali prsni premer izbrancem sestoja in istim izbeang
kvaliteta izbrancev sestoja se je poslabSala, tetaliistih izbrancev pa je ostala
nespremenjena. Z nego smo p&aledelez izbrancev sestoja pionirskih in ostalibt\ter
zmanjSali delez izbrancev klimaksnih vrst, vengaesiembe niso bile ztine. Pospesili
smo rast ostalim vrstam, zlasti plemenitim listanc® letvenjaku smo na istih izbrancih v
pove&anju prsnega premera zabelezili @ivee razlike med negovanimi in nenegovanimi
ploskvami, kvaliteta istih izbrancev je na negovapioskvah ostala enaka, medtem ko se
je v fazi goge na negovanih ploskvah celo poslabSala. Vse tgupmtda je nega v
letvenjaku potrebna. StrosSki nege letvenjaka nalj@fin v zaraganju so manjSi od
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stroskov nege letvenjaka v gozdu. Da z nego ¢gawe delez izbrancev klimaksnih vrst ter
izboljSamo kakovost izbrancev sestoja, nismo plotiéotrdili pa smo hipotezo, da z nego
poveamo prsni premer izbrancev sestoja.

Med pozitivne dinke nege lahko Stejemo, da smo z nego vplivapneslojevanije ter tako
pospesili rast ostalim vrstam, zlasti plemenitistdvcem, ki so pomembna vrsta v vmesnih
stadijih razvoja vegetacije. Tako smo se prilagodsti&nim razmeram in s tem pospesili
sukcesijski proces. S tem smo potrdili hipotezojeda pravéasnimi ukrepi nege moge
pospesiti naravno sukcesijo in jo usmeriti v gogpeklo zanimiv gozd. Kot negativni
ucinki nege pa so se pokazali, da smo predvsem vdaXie pospesili razrast ovijalk
(srobot, Zlahtna vinska trta), ponekod tudi zajeadst ter v manjSi meri ogrozili stojnost
sestojev. Sestojna zgradba na zewihi& zaraganju se Sele oblikuje, tla Se niso razvita,
zato je tudi stabilnost sestojev manjSa. Ukrepienetprajo biti zato Sibke jakosti in
pogostejSi. Na ta & bomo izoblikovali ekolosko stabilen gozd. Kvetd je na teh
zemlji&ih, kjer so v ospredju druge vloge teh zeni|jdrugotnega pomena.

Pri gospodarjenju na zemkif v zaraganju je potrebno upoStevati razie vioge, ki jih
le-ta opravljajo, in postaviti temu primerne cilf.raziskavi smo pri postavljanju ciljev in
gozdnogojitvenih ukrepov nege na zentijisv zaraganju dali prednost pospeSevanju z
gozdnogojitvenega vidika zanimivim vrstam: plemianit listavcem, manjSinskim
drevesnim vrstam (brek), klimaksnima vrstama navadivi in gradnu ter ponekod tudi
pionirskim vrstam, nprérnemu trnu kot plodonosni grmovni vrsti. Pri temosapoStevali
rasti€ne pogoje in razvojno fazo, nismo pa zanemarilizwadnega cilja s pospeSevanjem
kvalitete. NaSi ukrepi so se izkazali zéinkovite, saj smo dosegli Zeleno stanje, sestoj s
poveanim delezem ostalih vrst. V ciljni zmesi se je mazje med pionirskimi,
klimaksnimi in ostalimi vrstami po izvedeni negremenilo iz 47:34:19 na 46:30:24.

Kako bodo izsledki naSih analiz vplivali na integja v prakso, je zaradi trenutne firtae
situacije tezko predvidljivo. Ker se Ze pri negiajglh razvojnih faz v gozdu pojavljajo
problemi z njeno izvedbo, je tezko ¢akovati, da bi se sestoji na teh zeniljiSv
zaraganju negovali. Vsekakor pa je potrebno z negetzaakoj, ko se te sestoje vidjw
gozd. Takrat so ti sestoji ze na prehodu iz leemy drogovnjak.

6.2 SUMMARY

The area of abandoned farmland has been increasingnly in Slovenia but also in other

parts of Europe. The main reasons for the procéssiaession differ somewhat from

country to country and also from region to regibnHaloze, in the northeastern part of
Slovenia, succession is reflected in difficult famgn conditions and emigration of the

active working population. Forest area in Haloze haen increasing, as with other areas
that are difficult to farm in Slovenia. It is exped that the forest area as well as the
abandoned land area will increase even more iméx¢ decade. Since the potential for
reusing these abandoned areas as farmland is nijmmalecided to research vegetation
composition and overgrowth strategies, indicate shecession process and define the
effects of forest tending on the development of¢hstands. From the forest tending point
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of view, the number of interesting tree species wecelerated by carrying out tending

measures, considering the plot site objective whiah set in advance.

The research was divided into two parts. In thet fgart vegetation composition and

overgrowth characteristics were studied on the sbasi several parameters (area, the
number of species, the number of individuals, kdrbaght-diameter). Gradient methods,

statistical analyses, diversity indexes and impaavalue were used to do this research.
In the second part the effects of forest tending@mposition and development of stands
were studied on the basis of parameters such asithber of selected trees, the number of
competition trees, breast-height-diameter, qualitgd layer, and by the use of statistical
analyses.

The beginning of the first part in this researchves how much forest and abandoned area
increased over the last decades and what is tlderten for the next ten years. The result
of these analyses have shown that in the last ®eadks forest area in Haloze increased
by 6.9 %, and it can be expected to increase byhan®.5 % in the next decade. It is
estimated that 40.71 ha area per year will be oveng by forest, and that forest cover in
the period between 2005 and 2015 will increase fAh? % to 44.5 %. The amount of
abandoned area will also increase.

We tried to find a connection between vegetatiompasition and environmental factors
and to examine the influence of site factors orcession by the use of gradient analyses.
The environmental factors that have an influencespecies composition on abandoned
land and in forest are as follows: the type of r&@3 (carbon siliceous sandstone), the
type of land use RT2000 (forest), RT1410 (abanddaed), altitude A and exposition S
(south). Succession on abandoned agricultural laheéye extensive meadows prevail, is
more intense in southern regions. Forests overgraftects mainly the eastern parts
where land is already classified as forest accgrtbrground use. The course of succession
is typically influenced by altitude. On average Abdaned land areas lie at higher altitudes
(324 + 1 m) than forest (260 + 5 m), which is prolgadue to the settlement style in
Haloze, where farms are usually located on the tdgslls. We have also found that on
average the higher sections of abandoned landvamgrown by pole stands (336 = 2 m)
that are followed by thicket (318 £ 2 m) and yowgrgwth (300 + 2 m). Therefore, it can
be concluded that areas at higher altitudes werdirgt to be overgrown, whereas now the
trend of overgrowth is spreading intensively to éovaltitudes. Haloze, on the whole, is
very steep, and theslope has no influence on ssiocebecause the average incline on
abandoned land as well as in the forest is 23°.

Additionally, the vegetation composition of abanddnland was compared to the
vegetation composition of forest in the young gtowhase. 48 species altogether, 34 tree
species and 14 shrub species were recorded oro&2 phe recorded tree species were as
follows: Picea abies, Abies alba, Pinus sylvestris, Pinusbsis, Larix decidua, Fagus
sylvatica, Malus sylvestris, Pyrus pyraster, Qusr@etraea, Quercus cerris, Castanea
sativa, Aesculus hippocastanum, Robinia pseudoacaciuglans regia, Acer
pseudoplatanus, Acer platanoides, Acer campestraxifus excelsior, Fraxinus ornus,
Ulmus glabra, Ulmus carpinifolia, Tilia cordata, @anus betulus, Sorbus domestica,
Prunus avium, Prunus cerasus, Sorbus torminaliguRes tremula, Populus alba, Alnus
glutinosa, Alnus incana, Betula pendula, Salix eaprSalixsp. And the shrub species
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were the following:Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Prunus sajridgustrum
vulgare, Corylus avellana, Sambucus nigra, Viburdantana, Viburnum opulus, Berberis
vulgaris, Lonicera xylosteum, Juniperus communissa®p., Frangula alnus, Euonymus
europaea On abandoned land 46 species were recorded @io8, among which there
were 32 tree and 14 shrub species; in the forese tivere 35 species on 15 plots, 24 tree
and 11 shrub species. The species which appearngdoanabandoned land were as
follows: Malus sylvestris, Robinia pseudoacacia, Aesculugpdtastanum, Ulmus
carpinifolia, Sorbus domestica, Prunus cerasus, rQue cerris, Populus alba, Alnus
incana, Salixsp, Viburnum opulus, Frangula alnuend Euonymus europaedhe two
species which appeared only in the forest vitreis strobusandLarix decidua All other
species appeared both in the forest and on abaddmme.

From the species composition point of view, abaedotand (13.7 + 1 species) is
somewhat more diverse than forest (12.3 + 1 spedes they do not differ significantly.
Neither Shannon's nor Simpson's diversity index $la@wn significant differences in
species composition between abandoned land andtfokbandoned land differs from
forest in the number of shrub species, but thersoidifference in the number of tree
species. On average, there were more shrub speciebandoned land and more tree
species in forest. The difference in total meameslof the density of individuals (per ha)
between abandoned land (19.447,2 + 1.557,3) arebtfd23.906,3 + 3.504,6) was not
confirmed, although on average there is a highesitieof tree species in forest. But there
are differences in mean values for the densityndividual tree and shrub species between
abandoned land and forest. In forest there is,venage, a higher density of individual tree
species, whereas on abandoned land there is a lighsity of individual shrub species.

Abandoned land and forest differ typically accogdio the developmental phases of tree
and shrub species. There are also typical diffeemt the density of individuals between
tree and shrub species. Through the developmehgadepprocess on abandoned land, the
number of species and the density of individuatseases; in forest, the number of species
does not change significantly and the density dfividuals decreases. The biggest
differences in species composition according toettgpmental phases were found on
abandoned land, because pole stands are the mressaliand the least diverse is young
growth. Between the developmental phases of abauddand and those of forest,
differences in plant species richness were notigoetl by either Shannon's index or
Simpson's index, as measuring tools for plant ggsecichness. Indication values of
separate species for ecological factors show liifference between developmental phases
in accordance with the species demands for sepai&econditions. Among the most
important are demands with regard to warmth, centiality and humidity.

Detailed vegetation analyses have shown that timebeu of species and the number of
individuals on abandoned land and in forest has lmbanging, and that there are typical
differences, because on abandoned land the nurispeoies and individuals increases in
young growth phase from the lower to the upperrlaged in thicket phase and pole stand
phase on abandoned land and in all phases of fdeesiopment decreases. On the basis
we were able to indicate the overgrowth strategres@bandoned land and the process of
natural restoration in forest. On abandoned lardatlerage share of pioneer tree species is
according to other tree species the highest inriti@l succession stages, and its share is
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decreased by vegetation successional developméiile the share of climax species is
increased. Abandoned land differs from forest m dominant species. The dominant
species on abandoned land &arpinus betulus, Alnus glutinosa, Cornus sangund
Prunus spinosaThe dominant species in forest &agus sylvatica, Carpinus betulus,
Quercus petraeaand Alnus glutinosa Abandoned farmland starts being overgrown by
shrub species; the number of tree species andehsity of individuals increase by the
progressed succession, whereas the share of pitvaesrdecreases. The process proceeds
through £ornus sanguinea - »Cornus sanguinea - »Carpinus betulus stages. Tree
species prevail in forest, the density of individudecreases and the number of species
does not change significantly. The process of mhttestoration goes through-agus
sylvaticac - »Fagus sylvatica - »Carpinus betulus stages. Although there are differences
between abandoned land and forest in the coursgp@ties growth, and by this also
between the successional stages, their vegetatoelapment in the pole stand phase
diverges. The final vegetation stage in both caseak-beech forest.

By studying the influence of forest tending measuwe vegetation development, we found
that tending measures decreased the number otestland competition trees in thicket;
the breast-height-diameter of the selected treestamds and of the same selected trees
increased, while the quality of the selected tieestands and of the same selected trees
worsened. By tending, we decreased the share eftedl trees in pioneer species stands
and increased the share of selected climax tre®fanther species, but the changes were
not typical. By tending we, accelerated stratifmatand decreased the stability of stands.
Since there are no significant differences in pat@mcomparison between tended and
untended plots in thicket, we can say that tendintpicket is not necessarily needed. The
costs of thicket tending on abandoned land arerdiean the tending costs in forest. By
tending in pole stands, we decreased the numbseletted trees and competition trees,
significantly increased the breast-height-diamefaihe selected trees in stands and of the
same selected trees, the quality of the selected tbn stands worsened, the quality of the
same selected trees stayed unchanged. By tendinmoneased the share of selected trees
in pioneer species stands and decreased the shasdeoted climax trees and of other
species, but the changes were not typical. We acteld the growth of other species,
especially valuable deciduous trees. There werafgignt differences between tended and
untended plots among the same selected trees e gpahds. The quality of the same
selected trees in tended plots stayed the samés wmlthe tended plots in the thicket phase
the quality even worsened. This confirms that tegdn pole stands is needed. The costs
of pole stand tending on abandoned land are loartending costs in forest. It was not
confirmed that tending increased the share of ¢hexted climax species and the quality of
the selected trees on stands. But we did confienhipothesis that tending increased the
breast-height-diameter of the selected trees mdsta

The positive effect of tending is the fact thattbpding we influenced stratification and

thereby accelerated the growth of transition sge@epecially of valuable deciduous trees
that are significant in the intermediate stagesgegfetation development. So we adapted to
the site circumstances and accelerated the sucnakgrocess. We thus confirmed the
hypothesis that by tending measures can in due #iooelerate natural succession and
transform land into an economically interestingekir The negative effect of tending was
the overgrowth of climber specieSlématis vitalbaVitis viniferg) in the thicket phase and
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in some parts grass overgrowth, which to some @etineeatened the stability of stands.
Stand composition on abandoned land is still fognithe grounds have not yet been
developed and thus the stand stability is lessefleel.tending measures therefore have to
be less intense and more frequent. In this way wefevm an eco-stabile forest. The
quality of this land, where other site features arethe forefront, is of secondary
importance.

Managing abandoned land necessarily takes intouatabfferent purposes for the sites. It
is also important to set appropriate objectivesthiis research we gave priority to the
acceleration of species that were interesting frioenforest tending point of view: valuable
deciduous trees, minor tree species (wild serviee)t climax species (beech and sessile
oak) and in some cases also pioneer species,lacygthorn as a fruit-bearing species. Site
conditions and developmental phases were takenaittount, and we did not neglect the
production objectives by the acceleration of gyal®ur measures have proven to be
effective, because we achieved the desired conditia stand with an increased share of
transition species. The rate of the target/objectiMxture between pioneer, climax and
transition species after tending changed from 413Btb 46:30:24.

Because of the current financial situation, it iSicllt to predict how our findings will
affect integration into practice. Since tending iygugrowth in forest is problematic in its
realisation, it is difficult to expect that stands this abandoned land will be tended.
However, it is important to start tending immednatter these stands are incorporated in
to forest. By that time these stands are alreadyaimsition from the juvenile phase to the
pole phase.
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PRILOGE

Priloga A

Popisni list za zbiranje osnovnih podatkov na ploskah.

ST. PLOSKVE

OPOMBE

RAZVOJINA FAZA

KATEGORWA

DATUM

K.o.

ODSEK

RGR

NADMORSKA VISINA

NAGIB

LEGA

POLOZAJ V POKRAJINI

RELIEF

MATICNA PODLAGA

KOORDINATE

ID LIST

RABA TAL




Priloga B

Popisni list za zbiranje podatkov o sestojnih paramatrih na ploskvah.

RAZVOJINA FAZA

ST. PLOSKVE

DREVESNA VRSTA

VISINSKI RAZRED
(sLo)

PREMER
(>2cwm)

OPOMBE




Priloga C

Vrednosti osnovnih parametrov po ploskvah.

;' RF  Kat 'gg;‘fs"; Ko Odsek RGR "™ Nagb Lega p'f)‘l’(';_ Relief BAoadti. X y Rt‘;?a
1 letvenjak G 9.82006 0447 32001C 07002 297 17 Sz 3 2 14 569831 136140 1.500
2 go%a G 2282006 0448 32003A 07002 260 39 V 3 23 0581 136065 2.000
3 go%a G 2282006 0448 32003A 07002 273 14 V 3 23 0851 136063 2.000
4 letvenjak G 2482006 0448 32003C 04002 268 24 S 3 2 23 571120 135590 2.000
5 letvenjak Z  24.82006 0448 32003C 04002 270 22 Z 3 2 23 571245 135269 1.410
6 go%a Z  11.92006 0497 31008F 08002 340 35 JZ 3 2 142988 127687 1.410
7 letvenjak z  11.9.2006 0497 31008C 08002 307 27 JZ 3 2 14 562970 127599 1.300
8 go%a Z 1392006 0497 31008F 08002 325 35 V 3 2 14 2B62 127381 1.410
9 letvenjak Z 2292006 0448 320030 08002 273 14 SV 3 2 14 570955 135213 2.000
10 gosa Z 2292006 0448 320030 08002 275 14 JZ 3 140957 135201 1.410
11 gosa Z 2692006 0459 32017C 08002 251 16 JZ 3 143569 132844 1.322
12 letvenjak G 26.9.2006 0459 32017C 08002 252 16 Z 3 1 14 573589 132855 1.322
13 gosa Z 2692006 0459 32017C 08002 249 15 JV 3 1 14366F 132821 1.322
14 miade  Z  27.0.2006 0474 32046E 07002 246 26 SZ 3 14 576416 133396 1.322
15 letvenjak G 27.9.2006 0474 32046E 07002 241 1€ S 3 14 576430 133456 2.000
16 gosa Z 2802006 0474 32046E 07002 275 22 SZ 3 1 146470 133377 1.322
17 letvenjak Z  28.9.2006 0474 32046E 07002 285 2Z S 3 1 14 576439 133352 1.322
18 gosa Z 2992006 0456 31022C 08002 300 35 J 3 2 14 8EB5 132458  2.000
19 mlade  Z  29.9.2006 0456 31022C 08002 300 35 J 3 14 565800 132458 1.410
20 letvenjak Z  29.9.2006 0456 31022C 08002 294 14 J 3 14 565829 132371 2.000
21 letvenjak Z 2102006 0492 32094A 07002 244 1z 3 14 566432 127615 2.000
22 gosa Z 2102006 0454 31020A 08002 298 20 V 3 2 14 8866 131764 1.500
23 gosa Z 9102006 0489 32079A 07002 254 18 J 3 1 14 2BF1 130062 1.322
24 letvenjak Z 9102006 0488 32077D 07002 260 2% J 3 14 571228 130030 1.322
25 miade  Z  910.2006 0488 32077D 07002 260 22 IV 3 14 571190 130007 1.322

se nadaljuje



nadaljevanje

g’_ RF  Kat 'sg;‘fs"; Ko. Odsek RGR "™ Nagb Lega p'i)i';' Relief p’;/loadti. X y Rt‘;?a

26 gosa Z 10102006 0488 320788 07002 344 26 v 3 1 1213% 130571 1.322
27 letvenjak Z  10.10.2006 0488 320788 07002 341 2B/ 3 1 14 571268 130520 1.322
28 miade  Z 10102006 0492 32091A 07002 352 11 JZ 3 1 14 570996 130508 1.322
29 letvenjak z 11102006 0492 32090D 07002 350  ZZ 3 2 14 570973 130523 1.322
30 letvenjak Z 11102006 0492 32095C 07002 444  ®@ 3 2 14 568474 128053 2.000
31 goga Z 12102006 0491 32087H 07002 381 24 V 3 2 149268 128165 1.322
32 letvenjak Z 12102006 0491 32087H 07002 382 24 3 2 14 569212 128146 1.322
33 letvenjak Z 13102006 0491 32087F 08002 306 % 3 1 24 568138 126738 2.000
34 letvenjak Z 16102006 0492 32094D 08002 455  3Z 3 14 567954 127913 1.322
35 goga Z 17102006 0492 32095C 07002 387 30 Z 3 1486E6 127560 2.000
36 goga Z 17102006 0492 32095C 07002 386 29 SZ 3 168668 127524  2.000
37 letvenjak Z  17.102006 0492 32093C 07002 411 2§ 3 2 14 568645 128288 2.000
38 goga Z 18102006 0492 32093C 07002 444 26 IV 3 2 168781 128348 2.000
39 letvenjak Z 18102006 0492 32093C 07002 458 3 3 2 14 568611 128308 2.000
40 goga Z 19102006 0463 32025D 07002 321 8 s 3 1 16 8&¥s 137521 1.221
41 letvenjak Z 19102006 0463 32025D 07002 365 = | 3 16 578796 137312 1.221
42 letvenjak G 23.10.2006 0463 32025| 08002 220  aL 3 14 577557 135939 1.410
43 letvenjagk Z 23102006 0463 320251 08002 265 Al 3 14 577563 135954 1.410
44 goga Z 23102006 0463 32025] 08002 283 22 J 3 1 147567 135971 1.322
45 goga G 502007 0489 32079B 07002 255 27 SV 3 1 14 5EF2 130143  2.000
46 miade G 502007 0490 32082A 07002 227 27 V 3 114 572340 129976 2.000
47 miade G 502008 0490 32082B 07002 262 22 SV 3 1 14 572340 129733 2.000
48 goga G 1092007 0487 32076E 08002 292 12 SV 3 1 141737 132258  2.000
49 miade G 10.9.2007 0489 32080E 07002 245 27 SV 3 14 572769 131402 2.000
50 miade G 10.9.2007 0489 32080A 07002 275 22 JZ 3 14 572956 131801 2.000
51 miade G 1202007 0489 32080E 07002 265 27 V 3 14 572623 130617 2.000
52 goga G 1292007 0489 32080E 07002 265 27 V 3 1 14 G6EF2 130660 2.000




Priloga D

Seznam drevesnih (dv) in grmovnih (gv) vrst, njihoa okrajSava, skupno Stevilo osebkov na haNg/ha)
ter povpreéno Stevilo osebkov na ploskev, t&no za zemljiga v zara¥anju in gozd.

Vrsta okrajSava drevesnal- Gozd Zemljige v zara&anju
armovna Ny/ha Npov/ploskev Ny/ha Npov/ploskev
Picea abies Pic_abi dv 750 50 125 3
Abies alba Abi_alb dv 11.650 777 500 14
Pinus sylvestris Pin_syl dv 130 9 475 13
Pinus strobus Pin_str dv 160 11 0 0
Larix decidua Kar_dec dv 50 3 0 0
Fagus sylvatica Fag_syl dv 145.115 9.674 5.450 147
Malus sylvestris Mal_syl dv 0 0 250 7
Pyrus pyraster Pyr_pyr dv 50 3 5.910 160
Quercus petraea Que_pet dv 35.030 2.335 18.465 499
Castanea sativa Cas_sat dv 13.685 912 5.950 161
Aesculus hippocastanum Aes_hip dv 0 0 50 1
Robinia pseudacacia Rob_pse dv 0 0 725 20
Juglans regia Jug_reg dv 1.210 81 3.240 88
Acer pseudoplatanus Ace_pse dv 8.880 592 34.735 939
Acer platanoides Ace_pla dv 50 3 1.195 32
Fraxinus excelsior Fra_exc dv 50 3 2.125 57
Ulmus glabra Ulm_gla dv 800 53 200 5
Ulmus carpinifolia Ulm_car dv 0 0 1.375 37
Tilia cordata Til_cor dv 3.695 246 1.830 49
Carpinus betulus Car_bet dv 52.185 3.479 141.360 3.821
Sorbus domestica Sor_dom dv 0 0 50 1
Prunus avium Pru_avi dv 17.415 1.161 8.825 239
Prunus cerasus Pru_cer dv 0 0 275 7
Acer campestre Ace_cam dv 12.920 861 32.580 881
Sorbus torminalis Sor_tor dv 7.480 499 2230 60
Fraxinus ornus Fra_orn dv 8.435 562 17.025 460
Quercus cerris Que_cer dv 0 0 4555 123
Populus tremula Pop_tre dv 1.050 70 17.370 469
Populus alba Pop_alb dv 0 0 2.295 62
Alnus glutinosa Aln_glu dv 6.300 420 39.610 1.071
Alnus incana Aln_inc dv 0 0 500 14
Betula pendula Bet_pen dv 580 39 8.910 241
Salix caprea Sal_cap dv 490 33 4.805 130
Salixsp. Sal sp dv 0 0 300 8
Cornus sanguinea Cor_san aqv 5.550 370 194.550 5.258
Crataegus monogyna Cra_mon aqv 1.200 80 11.545 312
Prunus spinosa Pru_spi gv 450 30 52.555 1.420
Ligustrum vulgare Lig_vul gv 4.000 267 18.695 505
Corylus avellana Cor_ave av 7.675 512 41.375 1.118
Sambucus nigra Sam_nig gv 9.910 661 11.650 315
Viburnum lantana Vib_lan gv 1.350 90 3.365 91
Viburnum opulus Vib_opu gv 0 0 765 21
Berberis vulgaris Ber_vul av 50 3 475 13
Lonicera xylosteum Lon_xyl gv 150 10 100 3
Juniperus communis Jun_com gv 50 3 4.140 112
Rosasp. Rossp. gv 50 3 10.685 289
Frangula alnus Fra_aln gv 0 0 2.605 70
Euonymus europaea Euo_eur gv 0 0 3.750 101




Priloga E

Seznam drevesnih (dv) in grmovnih (gv) vrst, skupngtevilo osebkov na haNs/ha) ter povpre¢no
Stevilo osebkov na ploskev, eno po razvojnih fazah oz. obravnavanjih (A — zemi§ée v zaraganju v
fazi mladja, B — zemlji&e v zaraganju v fazi go¥e, C — zemlji€e v zaraganju v fazi letvenjaka, D —
gozd v fazi mladja, E — gozd v fazi g&&, F — gozd v fazi letvenjaka).

Obravnavanje

Vrsta dv/ A B c D E
(okrajSava) gv

Nyfha p:\(l);oﬁiev Nyfha p:\(l);oﬁiev Ny/ha p:\cJ)psoﬁ/ev Ny/ha p:\cJ)psoﬁ/ev Nyfha p:\(l);oﬁiev Nyfha p:\cJ)psoﬁ/ev
Picea abies dv 0 0 50 3 75 4 50 10 550 110 150 30
Abies alba dv 0 0 0 0 500 29 8600 1.720 3.050 610 0 0
Pinus sylvestris dv 0 0 200 13 275 16 50 10 80 16 0 0
Pinus strobus dv 0 0 0 0 0 0 0 0 160 32 0 0
Larix decidua dv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 10
Fagus sylvatica dv 0 0 475 32 4.975 293 102.015 20.403 37.350 7.470 5.750 1.150
Malus sylvestris dv 0 0 150 10 100 6 0 0 0 0 0 0
Pyrus pyraster dv 0 0 870 58 5.040 296 50 10 0 0 0 0
Quercus petraea dv 200 40 4.455 297 13.810 812 22330 4.466 5850 1.170 6.850 1.370
Castanea sativa dv 0 0 1.050 70  4.900 288 1.055 211 11130 2.226 1.500 300
Aesculus hippocastanumdv 0 0 50 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Robinia pseudacacia  dv 125 25 600 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Juglans regia dv 0 0 1985 132 1.255 74 0 0 160 32 1.050 210
Acer pseudoplatanus  dv 400 80 12.480 832 21.855 1286 810 162 5.620 1.124 2.450 490
Acer platanoides dv 0 0 150 10 1.045 61 0 0 50 10 0 0
Fraxinus excelsior dv 0 0 25 2 2100 124 0 0 0 0 50 10
Ulmus glabra dv 0 0 25 2 175 10 0 0 800 160 0 0
Ulmus carpinifolia dv 0 0 500 33 875 51 0 0 0 0 0 0
Tilia cordata dv 0 0 900 60 930 55 1.315 263 1.130 226  1.250 250
Carpinus betulus dv 50 10 29.140 1.943 112.170 6598 7.135 1.427 11.750 2.350 33.300 6.660
Sorbus domestica dv 0 0 0 0 50 3 0 0 0 0 0 0
Prunus avium dv 30 6 2955 197 5.840 344 8795 1.759 4.720 944  3.900 780
Prunus cerasus dv 0 0 175 12 100 6 0 0 0 0 0 0

se nadaljuje



nadaljevanje

Obravnavanje

Vrsta dv/ A B C D E E
(okrajSava) gv

Ny/ha pll\(i’;OIzev Nyfha p:\:)psoﬁ/ev Ny/ha pll\(i’;OIzev Nyfha p:\:)psoﬁlev Nyfha p:\(l);oﬁiev Ny/ha p:\:)psoﬁlev
Acer campestre dv 1.490 298 17.300 1.153 13.790 811 2.680 536 5.890 1.178 4.350 870
Sorbus torminalis dv 100 20 100 7 2030 119 4.850 970 2.130 426 500 100
Fraxinus ornus dv 315 63 6.570 438 10.140 596 615 123  2.470 494 5350 1.070
Quercus cerris dv 0 0 2.850 190 1.705 100 0 0 0 0 0 0
Populus tremula dv 0 0 12.210 814 5.160 304 0 0 0 0 1.050 210
Populus alba dv 0 0 150 10 2.145 126 0 0 0 0 0 0
Alnus glutinosa dv 400 80 26.825 1.788 12.385 729 0 0 0 0 6.300 1.260
Alnus incana dv 0 0 0 0 500 29 0 0 0 0 0 0
Betula pendula dv 1.485 297  3.100 207 4.325 254 0 0 80 16 500 100
Salix caprea dv 0 0 4.000 267 805 47 0 0 490 98 0 0
Salixsp. dv 0 0 0 0 300 18 0 0 0 0 0 0
Cornus sanguinea gv  54.870 10.974 100.615 6.708 39.065 2298 2.850 570 650 130 1.850 370
Crataegus monogyna  gv 2.475 495 840 56  8.230 484 250 50 650 130 300 60
Prunus spinosa gv 13.175 2.635 21.540 1.436 17.840 1049 0 0 0 0 350 90
Ligustrum vulgare gv 1.005 201 9.185 612 8.505 500 750 150 700 140 2.550 510
Corylus avellana gv 0 0 13.000 867 28.375 1669 225 45  4.850 970 2.800 560
Sambucus nigra gv 0 0 7.225 482  4.425 260 1.010 202 7.600 1520 1.300 260
Viburnum lantana gv 685 137 1.280 85 1.400 82 0 0 1.300 260 50 10
Viburnum opulus gv 0 0 365 24 400 24 0 0 0 0 0 0
Berberis vulgaris gv 0 0 425 28 50 3 0 0 0 0 50 10
Lonicera xylosteum gv 0 0 0 0 100 6 0 0 0 0 150 30
Juniperus communis gv 0 0 1.840 123  2.300 135 0 0 0 0 50 10
Rosasp. gv 2.580 516  5.850 390 2.255 133 0 0 0 0 50 10
Frangula alnus gv 0 0 975 65 1.630 96 0 0 0 0 0 0
Euonymus europaea gv 2.000 400 1.700 113 50 3 0 0 0 0 0 0




Priloga F

Seznam drevesnih (dv) in grmovnih (gv) vrst, Steval ploskev @), na katerih se vrsta pojavi, ter stalnost

vrst v %, loéeno za zemljiga v zara¥anju in gozd ter po razvojnih fazah oziroma obravnaanjih (A —

zemljiSée v zara¥anju v fazi mladja, B — zemlji&¥e v zaraganju v fazi goge, C — zemlji€e v zaraganju
v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd fazi go¥e, F — gozd v fazi letvenjaka).

dv/ Gozd Zemljisce v A B C D E F

Vrsta zaraganju
%
9 n stalnost n stalnost  stalnoststalnost stalnost stalnost stalnost stalnost

Picea abies dv 4 26,7 4 10,8 0,0 6,7 17,6 20,0 40,0 20,0
Abies alba dv 6 40,0 2 54 0,0 0,0 11,8 80,0 40,0 0,0
Pinus sylvestris dv 2 133 2 54 0,0 6,7 59 20,0 20,0 0,0
Pinus strobus dv 1 6,7 O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0
Larix decidua dv 1 6,7 O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0
Fagus sylvatica dv 13 86,7 14 37,8 0,0 33,3 52,9 100,0 100,0 60,0
Malus sylvestris dv 0 00 3 8,1 0,0 13,3 59 0,0 0,0 0,0
Pyrus pyraster dv 1 6,7 10 27,0 0,0 26,7 35,3 20,0 0,0 0,0
Quercus petraea dv 13 86,7 26 70,3 40,0 80,0 70,6 100,0 80,0 80,0
Castanea sativa dv 9 60,0 17 45,9 0,0 40,0 64,7 40,0 100,0 40,0
Aesculus hippocastanum dv 0 00 1 2,7 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Robinia pseudacacia dv 0 00 2 5,4 20,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Juglans regia dv 4 26,7 17 45,9 0,0 60,0 47,1 0,0 20,0 60,0
Acer pseudoplatanus dv 11 73,3 29 78,4 40,0 86,7 82,4 80,0 100,0 40,0
Acer platanoides dv 1 6,7 6 16,2 0,0 13,3 23,5 0,0 20,0 0,0
Fraxinus excelsior dv 1 6,7 2 54 0,0 6,7 59 0,0 0,0 20,0
Ulmus glabra dv 3 200 2 54 0,0 6,7 5,9 0,0 60,0 0,0
Ulmus carpinifolia dv 0 00 2 54 0,0 6,7 59 0,0 0,0 0,0
Tilia cordata dv 9 60,0 15 40,5 0,0 40,0 52,9 60,0 80,0 40,0
Carpinus betulus dv 13 86,7 30 81,1 20,0 93,3 88,2 100,0 80,0 80,0
Sorbus domestica dv 0 00 1 2,7 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0
Prunus avium dv 13 86,7 22 59,5 20,0 60,0 70,6 100,0 100,0 60,0
Prunus cerasus dv 0 00 2 54 0,0 6,7 5,9 0,0 0,0 0,0
Acer campestre dv 14 93,3 30 81,1 60,0 80,0 88,2 80,0 100,0 100,0
Sorbus torminalis dv 9 60,0 10 27,0 40,0 13,3 35,3 60,0 80,0 40,0
Fraxinus ornus dv 8 53,3 17 45,9 40,0 33,3 58,8 80,0 60,0 20,0
Quercus cerris dv 0 00 7 18,9 0,0 20,0 23,5 0,0 0,0 0,0
Populus tremula dv 2 13,3 12 32,4 0,0 40,0 35,3 0,0 0,0 40,0
Populus alba dv 0 00 2 54 0,0 6,7 59 0,0 0,0 0,0
Alnus glutinosa dv 1 6,7 12 32,4 20,0 33,3 35,3 0,0 0,0 20,0
Alnus incana dv 0 00 1 2,7 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0
Betula pendula dv 2 13,3 16 43,2 20,0 46,7 47,1 0,0 20,0 20,0
Salix caprea dv 2 13,3 12 32,4 0,0 46,7 29,4 0,0 40,0 0,0
Salixsp. dv 0 00 1 2,7 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0
Cornus sanguinea agv 7 46,7 34 91,9 100,0 100,0 82,4 40,0 20,0 80,0
Crataegus monogyna aqv 6 40,0 15 40,5 40,0 33,3 47,1 40,0 40,0 40,0
Prunus spinosa gv 3 20,0 26 70,3 80,0 86,7 52,9 0,0 0,0 60,0
Ligustrum vulgare av 4 26,7 18 48,6 60,0 46,7 47,1 20,0 40,0 20,0
Corylus avellana gv 10 66,7 18 48,6 0,0 46,7 64,7 40,0 80,0 80,0
Sambucus nigra aqv 6 40,0 10 27,0 0,0 33,3 29,4 40,0 20,0 60,0
Viburnum lantana av 2 133 5 13,5 40,0 6,7 11,8 0,0 20,0 20,0
Viburnum opulus gv 0 00 2 54 0,0 6,7 59 0,0 0,0 0,0
Berberis vulgaris gv 1 6,7 2 54 0,0 6,7 59 0,0 0,0 20,0

se nadaljuje



nadaljevanje

v/ Gozd Zemljitev. B c D E F
Vrsta zaraganju

o n stalnost n  stalnost stalnoststalnost stalnost stalnost stalnost stalnost
Lonicera xylosteum gv 1 6,7 1 2,7 0,0 0,0 59 0,0 0,0 20,0
Juniperus communis gv 1 6,7 3 8,1 0,0 6,7 11,8 0,0 0,0 20,0
Rosasp. gv 1 6,7 23 62,2 80,0 73,3 47,1 0,0 0,0 20,0
Frangula alnus gv 0 00 7 18,9 0,0 26,7 17,6 0,0 0,0 0,0
Euonymus europaea agv 0 00 7 18,9 20,0 33,3 5,9 0,0 0,0 0,0




Priloga G

Stevilo osebkov na haNy/ha), Stevilo osebkov drevesnih vrst na haNg,/ha), Stevilo osebkov grmovnih
vrst na ha (Ng/ha) ter Stevilo vseh vrst &), Stevilo drevesnih vrst &) in Stevilo grmovnih vrst (Sy,) po
ploskvah. Vsaki ploskvi je dodeljeno pripadaj&e obravnavanje glede ne vrsto poskusa (obr.1: G —
gozd, Z — zemlji€e v zaraganju, obr.2: A — zemljis¢e v zaraganju v fazi mladja, B — zemlji&e v
zara¥anju v fazi go¥e, C — zemlji¥e v zara¥anju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E -gozd v
fazi go¥e, F — gozd v fazi letvenjaka).

Stp.  Obri Obrz REZYOMANjha Nygha  Npha S Sw o S
1 G F letvenjak 7.600 7.050 550 10 4
2 G E gosa 10.250 2.000 8.250 9 3
3 G E gosa 21.900 18.000 3.900 13 11 2
4 G F letvenjak 13.900 12.250 1.650 10 2
5 VA C letvenjak 16.675 1.850 14.825 12 3
6 z B go¥a 11.375 4.800 6.575 13 4
7 z C letvenjak 24.450 24.000 450 11 10 1
8 Z B  goZa 22.000 21.400 600 15 11 4
9 z C letvenjak 14.750 1.000 13.750 8 4 4

10 z B go¥a 30.450 12.600 17.850 15 9 6
11 z B go¥a 16.375 14.650 1.725 16 11 5
12 G F letvenjak 12.850 11.350 1.500 13 10 3
13 z B goga 9.925 2.475 7450 16 11 5
14 z A mladje 10.925 1.775 9.150 13 7
15 G F letvenjak 32.250 31.600 650 11 5
16 z B  goZa 22.840 3.360 19.480 17 9
17 z C letvenjak 26.800 11.575 15.225 23 14 9
18 z B goga 20.790 1.605 19.185 14 6
19 z A mladje 14.360 1.845 12.515 8 4
20 Z C  letvenjak 18.825 8.965 9.860 12 7
21 VA C letvenjak 3.725 3.725 0 3 0
22 z B goga 13.600 11.975 1625 18 11 7
23 z B goga 30.925 21.925 9.000 9 5 4
24 z C letvenjak 11.550 10.450 1.100 15 11 4
25 Z A mladje 13.600 400 13.200 5 1 4
26 z A mladje 32.150 400 31.750 6 3 3
27 z C letvenjak 14.175 6.500 7.675 14 10 4
28 z A mladje 10.350 175 10.175 7 2 5
29 VA C letvenjak 24.000 16.925 7.075 17 12 5
30 z C letvenjak 21.530 17.140 4390 23 17 6
31 z B goga 29.050 15450 13.600 10 8 2
32 VA C letvenjak 10.500 9.050 1.450 18 13 5
33 VA C letvenjak 11.325 8.275 3.050 15 11 4
34 z C letvenjak 24.425 22.200 2225 23 18 5
35 z B goga 15.900 750 15.150 16 7 9
36 Z B  goZa 26.200 7.450 18.750 19 13 6

se nadaljuje



nadaljevanje

Stp.  Obri Obr2 REZOMANjha  Nyha  Npha S Sw o S
37z letvenjak 42.000 38400 3.600 14 5
38z B go%a 23050 3750 19.300 14 5
39z C letvenjak 45350 35850 9.500 16 12 4
40 z B go¥a 8300 2275 6025 13 11 2
41 z C letvenjak 6.400 4.700 1.700 10 1
2 G F  letvenjak 17.350 12100 5250 16 8
43z C  letvenjak 27500 8750 18.750 16 8
44z B go¥a 13.400 4875 8525 12 7 5
5 G E  gosa 19400 17.750 1.650 16 13 3
4% G D miadje 34.645 34470 175 1
47 G D miadje 18.340 17.380 960 1
48 G E  gosa 26.960 26.960 0 15 15 0
49 G D miadje 62900 62.800 100 12 11 1
50 G D miadje 20450 25700 3.750 16 12 4
51 G D miadje 20100 20.000 100 11 9 2
52 G E  gofa 30.700 28750 1950 16 13 3




Priloga H

Vrednosti parametrov diverzitete po ploskvah H' Shannonov indeksi — Simpsonov indeksS—
Stevilo vrst). Vsaki ploskvi je dodeljeno pripadaj@&e obravnavanje glede ne vrsto poskusa (obr.1: G —
gozd, Z — zemljige v zara¥anju, obr.2: A — zemlji&e v zarafanju v fazi mladja, B — zemlji&e v
zara¥anju v fazi go¥e, C — zemlji¥e v zara¥anju v fazi letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E -gozd v
fazi go&e, F — gozd v fazi letvenjaka).

St.pl. Obrl Obr.2 Razvojnafaza H' i S
1 G F letvenjak 0,783 0,692 10
2 G E gosa 1,020 0,564 9
3 G E gosa 1,857 0,261 13
4 G F letvenjak 1,868 0,189 10
5 z C letvenjak 0,913 0,602 12
6 z B goZa 1,368 0,363 13
7 Z C letvenjak 1,046 0,549 11
8 z B goga 0,830 0,662 15
9 z C letvenjak 0,671 0,739 8
10 z B go%a 2,037 0,167 15
11 Z B go%a 2,021 0,180 16
12 G F letvenjak 1,937 0,236 13
13 z B goga 1,720 0,272 16
14 z A mladje 1,500 0,350 13
15 G F letvenjak 0,824 0,648 11
16 z B goga 1,852 0,295 17
17 z C letvenjak 2,385 0,147 23
18 z B goZa 0,862 0,678 14
19 z A mladje 0,690 0,690 8
20 z C letvenjak 1,767 0,205 12
21 z C letvenjak 0,320 0,840 3
22 z B goZa 1,998 0,223 18
23 z B goZa 1,018 0,506 9
24 z C letvenjak 1,583 0,349 15
25 z A mladje 1,231 0,374 5
26 Z A mladje 0,572 0,712
27 Z C letvenjak 1,782 0,270 14
28 z A mladje 0,898 0,507 7
29 z C letvenjak 1,628 0,273 17
30 Z C letvenjak 2,175 0,182 23
31 z B goZa 1,423 0,320 10
32 z C letvenjak 2,023 0,207 18
33 z C letvenjak 2,211 0,140 15
34 Z C letvenjak 2,230 0,148 23
35 z B go%a 1,317 0,375 16
36 z B goga 2,025 0,210 19
37 z C letvenjak 0,721 0,730 14

se nadaljuje



nadaljevanje

St.pl. Obr.l Obr.2 Razvojnafaza H' y) S
38 B goXa 1,396 0,422 14
39 Z C letvenjak 1,694 0,343 16
40 Z B goXa 1,062 0,543 13
41 z C letvenjak 1,567 0,253 10
42 G F letvenjak 2,167 0,159 16
43 Z C letvenjak 2,082 0,159 16
44 z B goga 1,789 0,221 12
45 G E goga 1,928 0,220 16
46 G D miladje 0,893 0,510
47 G D mladje 1,412 0,297
48 G E goga 1,582 0,331 15
49 G D miladje 0,215 0,935 12
50 G D miladje 2,117 0,157 16
51 G D mladje 1,081 0,482 11
52 G E goga 1,796 0,254 16




Priloga |

Stevilo osebkov na haNy/ha), Stevilo osebkov drevesnih vrst na haNg,/ha) ter Stevilo osebkov
grmovnih vrst na ha (Ng/ha) po ploskvah glede na razvojno fazo in viSinskiazred (plast oz. sloj)
fazi mladja na zemlji&ih v zara¥anju, Azg — zgornji sloj v fazi mladja na zemlji¥ih v zara¥aniju,

Bsp — spodniji sloj v fazi go& na zemljigih v zara¥anju, Bsr — srednji sloj v fazi goge na zemlji¥ih v

zara&¥anju, Bzg — zgornji sloj v fazi gog&e na zemlji¥ih v zaraXanju, Csp — spodniji sloj v fazi

letvenjaka na zemlji&ih v zara&anju, Csr — srednji sloj v fazi letvenjaka na zemiigéih v zaraXanju,

Czg - zgorniji sloj v fazi letvenjaka na zemljigih v zara&anju, Dsp — spodniji sloj v fazi mladja v gozdu,
Dsr — sredniji sloj v fazi mladja v gozdu, Dzg — zgwiji sloj v fazi mladja v gozdu, Esp — spodniji slojv

fazi go&e v gozdu, Esr — sredniji sloj v fazi ga& v gozdu, Ezg — zgornji sloj v fazi g& v gozdu, Fsp —
spodniji sloj v fazi letvenjaka v gozdu, Fsr — srednsloj v fazi letvenjaka v gozdu, Fzg — zgornji sbj v

fazi letvenjaka v gozdu).

gltéskve Obr. Nav/ha Ng/ha Ny/ha |§It(.)skve Obr. Nav/ha Ng/ha Ny/ha
1 Fzg 1.400 0 1.400 10 Bzg 800 500 1.300
Fsr 1.150 0 1.150 Bsr 950 13.900 14.850
Fsp 4.500 550 5.050 Bsp 10.850 3.450 14.300
2 Ezg 350 0 350 11 Bzg 2.925 0 2.925
Esr 700 7.650 8.350 Bsr 8.650 425 9.075
Esp 950 600 1.550 Bsp 3.075 1.300 4.375
3 Ezg 10.300 0 10.300 12 Fzg 3.400 0 3.400
Esr 4.500 2.600 7.100 Fsr 1.850 0 1.850
Esp 3.200 1.300 4.500 Fsp 6.100  1.500 7.600
4 Fzg 1.800 0 1.800 13 Bzg 525 1.275 1.800
Fsr 1.800 0 1.800 Bsr 1.400 5.125 6.525
Fsp 8.650 1.650  10.300 Bsp 550 1.050 1.600
5 Czg 850 0 850 14 Azg 1.050 4.300 5.350
Csr 200 14.700  14.900 Asr 525 3.800 4.325
Csp 800 125 925 Asp 200 1.050 1.250
6 Bzg 925 1.250 2.175 15 Fzg 5.950 100 6.050
Bsr 2.600 1.325 3.925 Fsr 5.900 400 6.300
Bsp 1.275 4.000 5.275 Fsp 19.750 150 19.900
7 Czg 5.900 0 5.900 16 Bzg 2.000 7.600 9.600
Csr 6.100 0 6.100 Bsr 1.280 5.440 6.720
Csp 12.000 450  12.450 Bsp 80 1.320 1.400
8 Bzg 4.650 0 4.650 17 Czg 4.275 25 4.300
Bsr 7.000 450 7.450 Csr 3.550 1.575 5.125
Bsp 9.750 150 9.900 Csp 3.750 8.600 12.350
9 Czg 350 3.300 3.650 18 Bzg 665 12.785  13.450
Csr 600 10.450 11.050 Bsr 120 1.910 2.030
Csp 50 0 50 Bsp 820 2.790 3.610

se nadaljuje



nadaljevanje

Eltéskve Obr. Nav/ha Ng/ha Ny/ha slt(.)skve Obr. Nav/ha Ng/ha Ny/ha
19 Azg 480 3.335 3.815 33 Czg 25 0 25
Asr 1.210 5.090 6.300 Csr 300 0 300
Asp 155 3.395 3.550 Csp 2.825 0 2.825
20 Czg 7.530 380 7.910 34 Czg 3.600 0 3.600
Csr 240 2.670 2.910 Csr 4.100 0 4.100
Csp 1.195 1.095 2290 Csp 9.200 0 9.200
21 Czg 1.475 0 1.475 35 Bzg 50 0 50
Csr 650 0 650 Bsr 125 0 125
Csp 1.600 0 1.600 Bsp 325 0 325
22 Bzg 3.075 0 3.075 36 Bzg 850 0 850
Bsr 2.600 50 2.600 Bsr 50 0 50
Bsp 6.300 1575 6.300 Bsp 1.500 0 1.500
23 Bzg 4.100 0 4.100 37 Czg 300 0 300
Bsr 2.575 0 2.575 Csr 200 0 200
Bsp 15.250 0 15.250 Csp 1.150 0 1.150
24 Czg 2.700 0 2.700 38 Bzg 250 0 250
Csr 2.250 0 2.250 Bsr 250 0 250
Csp 5.450 0 5.450 Bsp 1.050 0 1.050
25 Azg 400 0 400 39 Czg 450 0 450
Asr 0 0 0 Csr 1.050 0 1.050
Asp 0 0 0 Csp 4.400 0 4.400
26 Azg 50 0 50 40 Bzg 100 0 100
Asr 100 0 100 Bsr 0 0 0
Asp 250 0 250 Bsp 425 0 425
27 Czg 1.500 0 1.500 41 Czg 50 0 50
Csr 950 0 950 Csr 0 0 0
Csp 4.050 0 4.050 Csp 200 0 200
28 Azg 100 0 100 42 Fzg 750 0 750
Asr 75 0 75 Fsr 200 0 200
Asp 0 0 0 Fsp 650 0 650
29 Czg 925 0 925 43 Czg 250 0 250
Csr 1.675 0 1.675 Csr 100 0 100
Csp 13.950 0 13.950 Csp 600 0 600
30 Czg 225 0 225 44 Bzg 0 0 0
Csr 520 0 520 Bsr 25 0 25
Csp 13.435 0 13.435 Bsp 75 0 75
31 Bzg 500 0 500 45 Ezg 1.350 0 1.350
Bsr 300 0 300 Esr 4.300 0 4.300
Bsp 14.400 0  14.400 Esp 5.500 0 5.500
32 Czg 250 0 250 46 Dzg 2.170 0 2.170
Csr 175 0 175 Dsr 4.060 0 4.060
Csp 4.125 0 4.125 Dsp 27.085 0 27.085

se nadaljuje



nadaljevanje

Eltéskve Obr. Nav/ha Ng/ha Ny/ha
47 Dzg 3.335 0 3.335
Dsr 5.960 0 5.960
Dsp 3.270 0 3.270
48 Ezg 9.200 0 9.200
Esr 4.160 0 4.160
Esp 1.280 0 1.280
49 Dzg 1.900 0 1.900
Dsr 30.800 0 30.800
Dsp 28.300 0 28.300
50 Dzg 100 0 100
Dsr 0 0 0
Dsp 0 0 0
51 Dzg 0 0 0
Dsr 0 0 0
Dsp 0 0 0
52 Ezg 100 0 100
Esr 50 0 50
Esp 50 0 50




Priloga J

Vrednosti temeljnice BA) po drevesnih vrstah (okrajSave) in obravnavanjin(A — zemljiste v
zaraXanju v fazi mladja, B — zemlji&e v zarafanju v fazi goe, C — zemlji€e v zarafanju v fazi
letvenjaka, D — gozd v fazi mladja, E — gozd v fazjo&Xe, F — gozd v fazi letvenjaka, G — gozd, Z —

zemljis¢e v zaraganju).

Vrsta A B C D E F Z G skupaj

Pic_abi 0 0 0,002827 0 0,002435 0,001964 0,002827 0,004398 0,007226
Abi_alb 0 0 0 0,003299 0,048224 0 0 0,051522 0,051522
Pin_syl 0 0,007618 0,050658 0 0,001257 0 0,058277 0,001257 0,059533
Pin_str 0 0 0 0 0,001257 0 0 0,001257 0,001257
Lar_dec 0 0 0 0 0 0,013273 0 0,013273 0,013273
Fag_syl 0 0 0,083802 0,054664 0,177343 0,145378 0,083802 0,377385 0,461187
Mal_syl 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pyr_pyr 0 0,001021 0,018378 0 0 0 0,019399 0 0,019399
Que_pet 0,001021 0,053407 0,336230 0 0,013587 0,199570 0,390658 0,213158 0,603816
Cas_sat 0 0,021284 0,219519 0 0,003691 0,011467 0,240804 0,015158 0,255962
Aes_hip 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rob_pse 0 0,020420 0 0 0 0 0,020420 0 0,020420
Jug_reg 0 0,105322 0,080975 0 0 0,068408 0,186297 0,068408 0,254705
Ace_pse 0 0,077440 0,290598 0 0,004869 0,002670 0,368038 0,007540 0,375578
Ace_pla 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fra_exc 0 0,001964 0,078304 0 0 0 0,080268 0 0,080268
Ulm_gla 0 0 0,000628 0 0,000314 0 0,000628 0,000314 0,000942
Ulm_car 0 0,006833 0,045239 0 0 0 0,052072 0 0,052072
Til_cor 0 0,008247 0,055920 0 0,002670 0,095583 0,064167 0,098254 0,162421
Car_bet 0,001021 0,110820 1,332981 0 0,146320 0,413356 1,444822 0,559676 2,004498
Sor_dom 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pru_avi 0 0,041783 0,030709 0 0,002827 0,076498 0,072492 0,079325 0,151818
Pru_cer 0 0,113883 0,018693 0 0 0 0,132576 0 0,132576
Ace_cam 0,012959 0,120323 0,285886 0 0,008796 0,084902 0,419168 0,093698 0,512866
Sor_tor 0,001257 0 0,026232 0 0,001885 0,016415 0,027489 0,018300 0,045789
Fra_orn 0 0,117496 0,404638 0 0,007147 0,079168 0,522134 0,086315 0,608449
Que_cer 0 0,054271 0,140508 0 0 0 0,194779 0 0,194779
Pop_tre 0 0,164227 0,604522 0 0 0,225960 0,768750 0,225960 0,994709
Pop_alb 0 0,087965 0 0 0 0 0,087965 0 0,087965
Aln_glu 0 0,855379 2,622765 0 0 0,363248 3,478144 0,363248 3,841391
Aln_inc 0 0 0,267900 0 0 0 0,267900 0 0,267900
Bet_pen 0 0,172552 0,777389 0 0 0,145142 0,949941 0,145142 1,095083
Sal_cap 0 0,149147 0,172238 0 0,021913 0 0,321386 0,021913 0,343298
Sal_sp. 0 0 0,234206 0 0 0 0,234206 0 0,234206
Cor_san 0,023326 0,251799 0,090007 0 0,001335 0 0,365132 0,001335 0,366468
Cra_mon 0 0,003691 0,001335 0 0,002042 0 0,005027 0,002042 0,007069
Pru_spi 0,002827 0,108228 0,499043 0 0 0 0,610099 0 0,610099
Lig_vul 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cor_ave 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sam_nig 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vib_lan 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vib_opu 0 0 0,011545 0 0 0 0,011545 0 0,011545
Ber_vul 0 0 0 0 0 0 0 0 0

se nadaljuje



nadaljevanje

Vrsta A B C D E F Z G skupaj
Lon_xyl 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jun_com 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ros sp 0 0,054428 0 0 0 0 0,054428 0 0,054428
Fra_aln 0 0,001021 0,011074 0 0 0 0,012095 0 0,012095
Euo_eur 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Priloga K

Stevilo izbrancev in konkurentov na ha za vsako pkkev posebej glede na drevesno vrsto, viSinski
razred (plast oz. sloj) in kakovostni razred za 16t2007 in 2009 ter Iéeno za negovani in nenegovani del

ploskve.
Ploskev 1:
Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 1/ brez U 1/ nega > 1. plosk. 1/ brez U 1/ nega > 1. plosk.
graden S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 150 50 200 100 50 150
S1K3 0 0 0 50 0 50
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
2 izbr. 150 50 200 150 50 200
> konk. 50 0 50 50 50 100
evropski pravi S1K1 - 0 0 - 0 0
kostanj S1K2 - 0 0 - 50 50
S1K3 - 0 0 - 0 0
S2K1 - 0 0 - 0 0
S2K2 - 50 50 - 0 0
S2K3 - 0 0 - 0 0
> izbr. - 50 50 - 50 50
> konk. - 50 50 - 50 50
gorski javor S1K1 - 0 0 0 0 0
S1K2 - 0 0 0 50 50
S1K3 - 0 0 0 0 0
S2K1 - 0 0 0 0 0
S2K2 - 50 50 50 0 50
S2K3 - 0 0 0 0 0
> izbr. - 50 50 50 50 100
> konk. - 100 100 100 100 200
lipovec S1K1 0 - 0 - - -
S1K2 50 - 50 - - -
S1K3 0 - 0 - - -
S2K1 0 - 0 - - -
S2K2 0 - 0 - - -
S2K3 0 - 0 - - -
> izbr. 50 - 50 - R .
> konk. 50 - 50 - - -
navadni beli gaber S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 200 - 200 250 - 250
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 0 - 0 0 - 0
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 200 - 200 250 - 250
> konk. 100 - 100 150 - 150
trepetlika S1K1 50 100 150 0 50 50
S1K2 50 300 350 50 250 300
S1K3 0 50 50 0 0 0
S2K1 0 50 50 0 0 0
S2K2 50 150 200 0 50 50
S2K3 0 0 0 0 0 0
2 izbr. 150 650 800 50 350 400
> konk. 150 1050 1200 50 300 350

se nadaljuje



nadaljevanje

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 1/ brez U 1/nega X 1. plosk. 1/ brez U 1/nega X 1. plosk.

¢rna jelsa S1K1 200 - 200 200 0 200
S1K2 300 - 300 300 50 350
S1K3 0 - 0 0 0 0
S2K1 0 - 0 0 0 0
S2K2 0 - 0 0 0 0
S2K3 0 - 0 0 0 0
> izbr. 500 - 500 500 50 550
2. konk. 750 - 750 750 50 800

navadna breza S1K1 100 50 150 50 - 50
S1K2 50 50 100 50 - 50
S1K3 0 0 0 0 - 0
S2K1 0 0 0 0 - 0
S2K2 0 0 0 0 - 0
S2K3 0 0 0 0 - 0
2 izbr. 150 100 250 100 - 100
> konk. 350 100 450 50 - 50

Skupaj S1K1 350 150 500 250 50 300
S1K2 800 400 1.200 750 450 1.200
S1K3 0 50 50 50 0 50
S2K1 0 50 50 0 0 0
S2K2 50 250 300 50 50 100
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 1.200 900 2.100 1.100 550 1.650
> konk. 1.450 1.300 2.750 1.150 550 1.700
St. oseb. 14.650




Ploskev 2:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 2/ brez U 2/nega X 2. plosk. 2/ brez U 2/nega X 2. plosk.
graden S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 100 - 100 150 - 150
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 50 - 50 0 - 0
S2K3 0 - 0 0 0
> izbr. 150 - 150 150 - 150
> konk. 250 - 250 150 - 150
navadna robinija  S1K1 - - - - 0 0
S1K2 - - - - 0 0
S1K3 - - - - 0 0
S2K1 - - - - 0 0
S2K2 - - - - 100 100
S2K3 - - - - 0 0
> izbr. - - - - 100 100
2. konk. - - - - 0 0
navadni oreh S1K1 - 0 0 - 0 0
S1K2 - 100 100 - 100 100
S1K3 - 0 0 - 0 0
S2K1 - 0 0 - 0 0
S2K2 - 0 0 - 0 0
S2K3 - 0 0 - 0 0
> izbr. - 100 100 - 100 100
> konk. - 100 100 - 0 0
divja ¢eSnja S1K1 0 - 0 - - -
S1K2 0 - 0 - - -
S1K3 0 - 0 - -
S2K1 0 - 0 - - -
S2K2 50 - 50 - - -
S2K3 0 - 0 - - -
> izbr. 50 - 50 - - -
> konk. 200 - 200 - - -
beli topol S1K1 50 50 100 50 50 100
S1K2 50 100 150 50 100 150
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 100 150 250 100 150 250
> konk. 0 0 0 0 0 0
iva S1K1 - 0 0 - - -
S1K2 - 0 0 - - -
S1K3 - 0 0 - - -
S2K1 - 0 0 - - -
S2K2 - 50 50 - - -
S2K3 - 0 0 - - -
> izbr. - 50 50 - - -
> konk. - 150 150 - - -
Skupaj S1K1 50 50 100 50 50 100
S1K2 150 200 350 200 200 400
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 100 50 150 0 100 100
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 300 300 600 250 350 600
> konk. 450 250 700 150 0 150
St. oseb. 2.475




Ploskev 3:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 3/ brez U 3/ nega > 3. plosk. 3/ brez U 3/ nega 2. 3. plosk.
navadna bukev S1K1 0 100 100 0 50 50
S1K2 0 450 450 0 400 400
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 50 200 250 50 150 200
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 50 750 800 50 600 650
> konk. 50 1.000 1.050 50 350 400
graden S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 50 50 100 50 50 100
S1K3 50 50 100 50 0 50
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 100 100 200 100 50 150
> konk. 100 150 250 100 100 200
gorski javor S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 0 - 0 0 - 0
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 50 - 50 50 - 50
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 50 - 50 50 - 50
> konk. 50 - 50 50 - 50
navadni beli gaber S1K1 0 0 0 0 - 0
S1K2 150 0 150 100 - 100
S1K3 0 0 0 50 - 50
S2K1 0 0 0 0 - 0
S2K2 0 50 50 0 - 0
S2K3 0 0 0 0 - 0
> izbr. 150 50 200 150 - 150
> konk. 200 0 200 200 - 200
divja ¢esSnja S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 0 - 0 0 - 0
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 100 - 100 100 - 100
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 100 - 100 100 - 100
> konk. 200 - 200 200 - 200
brek S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 0 50 50 0 200 200
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 100 150 250 100 0 100
S2K3 100 0 0 0 0 0
> izbr. 250 200 300 100 200 300
> konk. 0 200 450 250 50 300
mali jesen S1K1 100 50 150 100 50 150
S1K2 50 200 250 50 200 250
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 150 250 400 150 250 400
> konk. 150 250 400 100 100 200
trepetlika S1K1 0 - 0 50 - 50
S1K2 100 - 100 50 - 50
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 0 - 0 0 - 0
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 100 - 100 100 - 100
> konk. 150 - 150 150 - 250

se nadaljuje



nadaljevanje

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 3/ brez U 3/nega X 3. plosk. 3/ brez U 3/nega X 3. plosk.

Skupaj S1K1 100 150 250 150 100 250
S1K2 350 750 1.100 250 850 1.100
S1K3 50 50 100 100 0 100
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 300 400 700 300 150 450
S2K3 0 0 0 0 0 0
Y izbr. 800 1.350 2.150 800 1.100 1.900
> konk. 1.150 1.600 2.750 1.100 600 1.700
St. oseb. 11.575




Ploskev 4:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 4/ brez U 4/ nega % 4. plosk. 4/ brez U 4/nega X 4. plosk.
graden S1K1 50 100 150 50 50 100
S1K2 150 350 500 150 450 600
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 50 150 200 50 50 100
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 250 600 850 250 550 800
> konk. 200 1200 1400 200 300 500
evropski pravi S1K1 100 300 400 50 150 200
kostanj S1K2 0 250 250 50 250 300
S1K3 50 0 50 50 0 50
S2K1 0 50 50 0 0 0
S2K2 100 0 100 50 0 50
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 250 600 850 200 400 600
> konk. 300 850 1150 150 0 150
navadni beli gaber S1K1 - 0 0 - 0 0
S1K2 - 150 150 - 150 150
S1K3 - 0 0 - 0 0
S2K1 - 0 0 - 0 0
S2K2 - 0 0 - 0 0
S2K3 - 0 0 - 0 0
> izbr. - 150 150 - 150 150
> konk. - 150 150 - 50 50
brek S1K1 - 50 50 - 50 50
S1K2 - 0 0 - 0 0
S1K3 - 0 0 - 0 0
S2K1 - 0 0 - 0 0
S2K2 - 0 0 - 0 0
S2K3 - 0 0 - 0 0
> izbr. - 50 50 - 50 50
> konk. - 0 0 - 0 0
mali jesen S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 50 - 50 50 - 50
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 0 - 0 0 - 0
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 50 - 50 50 - 50
> konk. 0 - 0 0 - 0
cer S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 100 - 100 100 - 100
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 50 - 50 50 - 50
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 150 - 150 150 - 150
> konk. 150 - 150 200 - 200
Skupaj S1K1 150 450 600 100 250 350
S1K2 300 750 1050 350 850 1200
S1K3 50 0 50 50 0 50
S2K1 0 50 50 0 0 0
S2K2 200 150 350 150 50 200
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 700 1.400 2.100 650 1.150 1.800
> konk. 650 2.200 2.850 550 350 900
St. oseb. 22.200




Ploskev 5:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 5/ brez U 5/nega X 5. plosk. 5/ brez U 5/nega X 5. plosk.
navadna bukev S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 0 0 0 0 50 50
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 150 50 200 100 0 100
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 150 50 200 100 50 150
> konk. 150 100 250 100 50 150
evropski pravi S1K1 - 0 0 - - -
kostanj S1K2 - 50 50 - - -
S1K3 - 0 0 - - -
S2K1 - 0 0 - - -
S2K2 - 0 0 - - -
S2K3 - 0 0 - - -
> izbr. - 50 50 - - -
> konk. - 50 50 - - -
gorski javor S1K1 100 100 200 100 150 250
S1K2 100 50 150 100 400 500
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 50 50 0 0 0
S2K2 150 550 700 150 250 400
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 350 750 1.100 350 800 1.150
> konk. 800 1.450 2.250 950 400 1.350
navadni beli gaber S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 50 - 50 50 - 50
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 0 - 0 0 - 0
S2K3 0 - 0 0 0
> izbr. 50 - 50 50 - 50
> konk. 150 - 150 150 - 150
poljski javor S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 0 50 50 50 50 100
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 100 0 100 50 0 50
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 100 50 150 100 50 150
> konk. 50 100 150 50 0 50
Skupaj S1K1 100 100 200 100 150 250
S1K2 150 150 300 200 500 700
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 50 50 0 0 0
S2K2 400 600 1.000 300 250 550
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 650 900 1.550 600 900 1.500
> konk. 1.150 1.700 2.850 1.250 450 1.700
St. oseb. 16.925




Ploskev 6:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009

Kakovost 6/ brez U 6/nega Y 6.plosk.  6/brezU 6/nega ¥ 6. plosk.

graden S1K1
S1K2
S1K3
S2K1
S2K2
S2K3
> izbr.
> konk.
evropski pravi S1K1
kostanj S1K2
S1K3
S2K1
S2K2
S2K3
> izbr.
> konk.
lipovec S1K1
S1K2
S1K3
S2K1
S2K2
S2K3
> izbr.
> konk.
navadni beli gaber S1K1
S1K2
S1K3
S2K1
S2K2
S2K3
> izbr.
> konk.
divja ¢esSnja S1K1
S1K2
S1K3
S2K1
S2K2
S2K3
> izbr. 50 - 50 - - -
> konk. 50 - 50 - - -
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Skupaj S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 350 200 550 350 200 550
S1K3 50 0 50 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 400 200 600 350 200 550
> konk. 250 100 350 200 100 300
St. oseb. 1.850




Ploskev 7:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 7/ brez U 7/nega X 7. plosk. 7/ brez U 7/nega X 7. plosk.
poljski brest S1K1 - 50 50 - 0 0
S1K2 - 0 0 - 50 50
S1K3 - 0 0 - 0 0
S2K1 - 0 0 - 0 0
S2K2 - 0 0 - 0 0
S2K3 - 0 0 - 0 0
> izbr. - 50 50 - 50 50
> konk. - 150 150 - 0 0
poljski javor S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 50 - 50 50 - 50
S1K3 50 - 50 50 - 50
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 0 - 0 0 - 0
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 100 - 100 100 - 100
> konk. 100 - 100 100 - 100
mali jesen S1K1 0 50 50 0 50 50
S1K2 350 350 700 350 350 700
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 50 50 0 50 50
S2K2 100 50 150 100 50 150
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 450 500 950 450 500 950
> konk. 200 250 450 150 200 350
érni trn S1K1 0 - 0 0 - 0
S1K2 50 - 50 50 - 50
S1K3 0 - 0 0 - 0
S2K1 0 - 0 0 - 0
S2K2 0 - 0 0 - 0
S2K3 0 - 0 0 - 0
> izbr. 50 - 50 50 - 50
> konk. 50 - 50 50 - 50
Skupaj S1K1 0 100 100 0 50 50
S1K2 450 350 800 450 400 850
S1K3 50 0 50 50 0 50
S2K1 0 50 50 0 50 50
S2K2 100 50 150 100 50 150
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 600 550 1.150 600 550 1.150
> konk. 350 400 750 300 200 500

St. oseb. 4.875




Ploskev 8:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 8/ brez U 8/nega X 8. plosk. 8/ brez U 8/nega X 8. plosk.

navadni oreh S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 50 150 200 50 150 200
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 50 150 200 50 150 200
> konk. 0 150 150 0 0 0

divja ¢esSnja S1K1 50 0 50 0 0 0
S1K2 50 50 100 100 50 150
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 100 50 150 100 50 150
> konk. 0 100 100 0 50 50

mmali jesen S1K1 100 0 100 100 0 100
S1K2 0 0 0 0 0 0
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 50 50 0 50 50
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 100 50 150 100 50 150
> konk. 150 100 250 50 100 150

Skupaj S1K1 150 0 150 100 0 100
S1K2 100 200 300 150 200 350
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 50 50 0 50 50
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 250 250 500 250 250 500
> konk. 150 350 500 50 150 200
St. oseb. 1.605




Ploskev 9:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost 9/ brez U 9/nega X 9. plosk. 9/ brez U 9/nega X 9. plosk.

graden S1K1 0 0 0 0 0 0
S1K2 0 0 0 50 0 50
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 50 50 100 50 50 100
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 59 50 100 100 50 150
> konk. 0 0 0 50 0 50

cer S1K1 0 0 0 50 0 50
S1K2 100 150 250 0 100 100
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 100 0 100 100 50 150
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 200 150 350 150 150 300
> konk. 300 350 650 300 100 400

trepetlika S1K1 0 0 0 0 50 50
S1K2 450 600 1050 150 500 650
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 450 600 1.050 150 550 700
> konk. 500 900 1.400 100 300 400

navadna breza S1K1 100 0 100 50 0 50
S1K2 150 150 300 150 200 350
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 0 0 0 0 0 0
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 250 150 400 200 200 400
> konk. 400 100 500 200 100 300

Skupaj S1K1 100 0 100 100 50 150
S1K2 700 900 1.600 350 800 1.150
S1K3 0 0 0 0 0 0
S2K1 0 0 0 0 0 0
S2K2 150 50 200 150 100 250
S2K3 0 0 0 0 0 0
> izbr. 950 950 1.900 600 950 1.550
> konk. 1.200 1.350 2.550 650 500 1.150
St. oseb. 11.975




Ploskev 10:

Drevesna vrsta Sloj Ploskev leto 2007 Ploskev leto 2009
Kakovost
10/ brez U 10/ nega X 10. plosk. > 10. plosk.
veliki jesen S1K1 50 0 50 -
S1K2 250 450 700 -
S1K3 50 50 100 -
S2K1 0 0 0 -
S2K2 0 50 50 -
S2K3 0 0 0 -
> izbr. 350 550 900 -
> konk. 0 150 150 -
mali jesen S1K1 0 - 0 -
S1K2 50 - 50 -
S1K3 0 - 0 -
S2K1 0 - 0 -
S2K2 50 - 50 -
S2K3 0 - 0 -
> izbr. 100 - 100 -
> konk. 0 - 0 -
Skupaj S1K1 50 0 50 -
S1K2 300 450 750 -
S1K3 50 50 100 -
S2K1 0 0 0 -
S2K2 50 50 100 -
S2K3 0 0 0 -
> izbr. 450 550 1.000 -
> konk. 0 150 150 -
St. oseb. 4.750




Priloga L

Seznam drevesnih in grmovnih vrst ter opredelitev ma¢aja drevesnih vrst.

Latinsko ime Slovensko ime Zéaj
Abies albaMiller bela jelka klimaksna
Acer campestré. maklen, (poljski javor) pionirska
Acer platanoides. ostrolistni javor prehodna
Acer pseudoplatanus beli, (gorski) javor prehodna
Aesculus hippocastanulm navadni divji kostanj prehodna
Alnus glutinosgL.) Gaertn. érna jelsa pionirska
Alnus incangL.) Moench. siva jelSa pionirska
Betula penduld&oth navadna breza pionirska
Carpinus betulus. navadni beli gaber pionirska
Castanea sativiill. evropski pravi kostanj klimaksna
Fagus sylvaticd.. navadna bukev klimaksna
Fraxinus excelsiot.. veliki jesen prehodna
Fraxinus ornud.. mali jesen pionirska
Juglans regida.. navadni oreh prehodna
Larix deciduaMiller navadni macesen prehodna
Malus sylvestrigL.) Mill. lesnika prehodna
Quercus cerrig.. cer prehodna
Quercus petrae@Matt.) Liebl. graden klimaksna
Picea abiegL.) Karsten navadna smreka klimaksna
Pinus sylvestrig. rdegi bor klimaksna
Pinus strobug.. gladki, (zeleni) bor klimaksna
Pyrus pyrastefL.) Borkh hruska drobnica prehodna
Populus albd.. beli topol pionirska
Populus tremuld. trepetlika pionirska
Prunus aviuni. var. sylvestris divja ¢esSnja prehodna
Prunus cerasuk. viSnja prehodna
Robinia pseudacacia. navadna robinija prehodna
Salix capred.. iva pionirska
Salixsp. L. vrba pionirska
Sorbus domesticha. skor$ prehodna
Sorbus torminaligL.) Crantz brek pionirska
Tilia cordataMill. lipovec prehodna
Ulmus minomMill. (U. carpinifolia Gled.) poljski brest prehodna
Ulmus glabraHuds. goli, (gorski) brest prehodna
Berberis vulgarid.. navadni¢eSmin grmovna
Crataegus monogynacq. enovrati glog grmovna
Cornus sanguinea. rdegi dren grmovna
Corylus avelland.. navadna leska grmovna
Euonymus europada navadna trdoleska grmovna
Frangula alnusMill. navadna krhlika grmovna
Juniperus communis. navadni brin grmovna
Ligustrum vulgare.. navadna kalina grmovna
Lonicera xylosteurh. puhastolistno kostetgvje grmovna
Prunus spinosa. érni trn grmovna
Rosasp. L. Sipek grmovna
Sambucus nigra. ¢érni bezeg grmovna
Viburnum lantand.. (navadna) dobrovita grmovna
Viburnum opulud.. (navadna) brogovita grmovna




