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1 UVOD IN NAMEN RAZISKAVE

Pomlajevanje drevesnih vrst je pomemben sestavni del razvoja gozdnih sestojev. Pogosto
preucujemo pomlajevanje glede na naravne motnje (Marinsek in Diaci, 2004). V tem delu
Evrope so najpomembnejsi dejavniki motenj veter, sneg in insekti (Schelhaas in sod.,

2003; Klop¢i€ in sod., 2009).

Poznavanje razli¢nih vzorcev pomlajevanja je pomembno za sonaravno gospodarjenje z
gozdovi. Vzorci pomlajevanja se med razlicnimi rasti§¢i pomembno razlikujejo (Nagel in
Diaci, 2006). Svetloba je pogosto eden izmed klju¢nih dejavnikov, ki vplivajo na sestavo,
obilje in rast pomladka. Preuevanje naravnega pomlajevanja glede na razli¢ne svetlobne
razmere omogoca vpogled v konkuren¢ne odnose med drevesnimi vrstami pa tudi v odnose
med drevesnimi in zeliS¢nimi vrstami v pritalni plasti, kar lahko izkoristimo pri gojenju

gozdov.

Ceprav so bile dosedanje raziskave pomlajevanja pragozdov obsezne, jih je smiselno
dopolnjevati, izsledke med seboj primerjati, hkrati pa raziskave izvesti tudi v gozdnih tipih,
ki so bili do sedaj manj raziskani. V raziskavi smo se usmerili v analizo pomlajevanja
bukovih pragozdov glede na svetlobne razmere. Nameni raziskave so predvsem ugotoviti:
(1) strukturo pomladka, (2) svetlobne razmere in njihov vpliv na strukturo pomladka ter (3)
razmerja med obiljem zeliS¢ in strukturo pomladka. Pri tem so nas zlasti zanimala
vprasanja, kakSne so mejne (minimalne) svetlobne razmere, pri katerih pomladek Se
uspeva, kakSna je sestava pomladka pri razli¢nih svetlobnih razmerah ter kakSen je vpliv
zeliSCne vegetacije na sestavo in obilje pomladka. S preucevanjem zelimo tudi prispevati k

poznavanju sestojne dinamike pragozdov.
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2 PREGLED LITERATURE

Raziskave naravnega pomlajevanja (pra)gozdov so Stevilne in raznovrstne. Nekatere so
usmerjene v raziskavo sestave in obilja pomladka, druge pa raziskujejo vplive razli¢nih
dejavnikov na naravno pomlajevanje, npr. rastiS¢nih in sestojnih razmer, nacina
gospodarjenja, divjadi in podobno. Eden glavnih dejavnikov, ki vplivajo na pomlajevanje
drevesnih vrst, so svetlobne razmere; te so odvisne od zgradbe sestojev, ki pa se spreminja.
Vpliv svetlobnih razmer na pomlajevanje so raziskovali na razlicne nacine, ki jih lahko
pregledno razdelimo v dve skupini. Srednjeevropski princip temelji na €lenitvi gozda na
razvojne faze, medtem ko anglosaski poudarja pomen sestojnih vrzeli (Bonc¢ina in Diaci,

1998).

V zadnjih desetletjih je v ospredju raziskovanje pomlajevanja glede na pojavljanje vrzeli,
ki so posledica razli¢nih motenj v gozdnih ekosistemih. Za evropske (bukove) gozdove je
znacilno prevladovanje malopovrsinskih motenj. NajpogostejSa vzroka za spremembo
svetlobnih razmer sta veter in saprofitske glive (na primer Fomes fomentarius) ter njuno
prepletanje (Zeibig in sod., 2005). Zaradi gliv oslabljena drevesa se ob mocnejSem vetru
hitreje zrusijo, pri tem pa poskodujejo okoliska drevesa, ki zaradi poskodb postanejo bolj
dovzetna za nove okuzbe gliv. Pri raziskavi v pragozdu Krokar so odkrili, da je kar 50 %
majhnih vrzeli nastalo na takSen nacin. Svetlobne razmere se lahko spremenijo in izzovejo
pomlajevanje tudi kadar odpade vecja veja ali se zlomi del kros$nje. Abiotska dejavnika, ki
povzrocita nastanek manjsih vrzeli, sta tudi mocna direktna svetloba, ki lahko ozge debla,
in yyme. Zeibig s sod. (2005) je ugotovil, da je vrzeli v pragozdu Krokar relativno malo

(okoli 5 % povrsine) in da so majhne (povpre¢na velikost 137 m?).

Mnogi raziskovalci (npr. Nicotra in sod., 1999; Beaudet in sod., 2004; Bartemucci in sod.,
2006 cit. po Messier in sod., 2009.) so z meritvami podrobno preucevali svetlobne razmere
v pragozdovih: le na majhnem delu celotne povrsine so bile izmerjene visoke svetlobne
vrednosti, na preteznem delu povrSine pa so svetlobne razmere skromne. Prostorsko
porazdelitev svetlobe je mogoce prikazati z desnoasimetri¢no krivuljo. Podobna krivulja je

bila ugotovljena tudi za ¢asovno porazdelitev svetlobe na eni sami analizirani lokaciji.
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Zanimiva ugotovitev je, da je horizontalna in vertikalna variabilnost svetlobnih razmer v
pragozdovih znatno vecja kot v gospodarskem gozdu (Beaudet in Messier, 2002, cit. po
Messier in sod., 2009) ali sukcesijskih stadijih ((Nicotra in sod., 1999; Bartemucci in sod.,
2006), cit. po Messier in sod., 2009), kar je verjetno posledica specificne sestojne zgradbe

pragozdov.

Eden od razlogov za prevladovanje majhnih vrzeli v srednjeevropskih gozdovih je ta, da se
listavci s pospeseno lateralno rastjo krosSenj hitro odzovejo na sproscen prostor. Lateralna
rast poganjkov pri listavcih v zmernem vegetacijskem pasu je priblizno 18 cm na leto
(Runkle in Yetter, 1987, cit. po Messier in sod., 2009), iglavci pa se slabSe odzovejo z
rastjo kroSenj, sploh v starosti. Kljub temu se vrzeli, zlasti majhne, relativno hitro
zarastejo. Tako so Beaudet in sod. (2007, cit. po Messier in sod., 2009) ugotovili, da je
snezna nevihta povzro€ila povecanje vrednosti svetlobe z 1 % na 20 %, vendar so bile
izmerjene vrednosti svetlobnih razmer Ze po treh letih enake oziroma celo nizje kot pred

motnjo.

Mnogi raziskovalci (npr. Poulson in Platt, 1996; Beaudet in sod., 2004; Royo in Carson,
2006, cit. po Messier in sod., 2009) poudarjajo pomen podstojne vegetacije v ¢asu motnje.
Ce v podstojni vegetaciji prevladujejo drevesne vrste, ki se lahko hitro odzovejo, se vrzel
zapolni vertikalno z drevesnimi vrstami, ¢e teh primanjkuje, se vrzel zapolni s praprotjo,

svetloljubnimi grmovnicami in travami.

Raziskav o velikopovrSinskih motnjah v pragozdovih ni veliko, ¢eprav so prav
velikopovrsinske motnje — predvsem zaradi orkanskih vetrov — pri gospodarjenju z
gozdovi vse vecji problem. V Sloveniji je bilo v pragozdnih rezervatih raziskanih nekaj
motenj srednjih jakosti. Tako sta Marinsek in Diaci (2004) raziskovala pomlajevanje v 5 ha
veliki vrzeli po vetrolomu v pragozdu Ravna gora. V pragozdu Pecka sta Nagel in Diaci
(2006) analizirala u¢inke dveh vetrolomov. Srednje mo¢ne motnje naj bi se v tem delu
Evrope pojavljale enkrat v Zivljenjski dobi dreves in naj bi pomembno vplivale na

dinamiko pomlajevanja.
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Pomlajevanje v pragozdovih ni omejeno le na vrzeli, odvisno je od mnogih dejavnikov in
njihovih interakcij (Boncina in Diaci, 1998). Za pomlajevanje so pomembni semenenje,
raznos semena ter razmere za klitje in razvoj klic. Za uspesno pomlajevanje so po mnenju
Topoliantza in Pongeja (2000) ugodne razmere za klitje in razvoj pomladka pomembnejse
od ugodnih razmer za semenenje; koli¢ina pomladka na dolofeni povrSini namrec¢ ni
sorazmerna s koli¢ino semena. Mortaliteto semena povecujejo susa, Zivali, ki se hranijo s
semenom, ter glive; za prezivetje pomladka pa so pomembne predvsem svetlobne razmere.
Avtorja navajata, da mlade bukvice lahko prezivijo pet let z 2 % dnevne svetlobe. Emborg
(1998) pa za prezivetje mladih bukvic in jesenov navaja vrednost 3 % RLI (relativnega
son¢nega sevanja pod zastorom v primerjavi z odprto povrsino, relative light intensity
angl.). Zato naj bi bilo pomlajevanje omejeno na vecje vrzeli ali svetlobne jaske, kjer
vrednost svetlobe presega 2 %. Rozenbergar (2007) je v Rajhenavskem Rogu pod
zastorom izmeril 3 % RLI, v vrzelih pa je RLI dosegala vrednosti okrog 10 % (Perme,
2008). Mihok s sod. (2007, cit. po Gree, 2010) je v homogenih bukovih gozdovih na
Madzarskem izmerila v majhnih vrzelih povprecno 2-3 %, na velikih pa okoli 8 % RLI.
Meiser s sod. (2009) navaja vrednosti svetlobe pri tleh okoli 2 % in nad podstojno
vegetacijo okoli 4,5 %; te vrednosti veljajo za gozdove zmerne cone; v borealnih gozdovih
so te vrednosti vi§je, v tropih pa nizje. Po mnenju nekaterih (npr. Nicotra in sod., 1999;
Moorcroft in sod., 2001; Beaudet in sod., 2007, cit. po Messier in sod., 2009) bi za razlago

kompleksnosti svetlobnih razmer potrebovali Se druge parametre svetlobe.

V pragozdovih naj bi bila diverziteta drevesnih vrst zaradi skromnih svetlobnih razmer
manjsa kot v sukcesijskih stadijih gospodarskega gozda (Connell, 1978, cit. po Messier in
sod., 2009), a priblizno enaka tisti v gospodarskem gozdu, kjer se Ze vzpostavi klimaksno
stanje. Coroi in sod. (2004) so ugotovili najve¢jo diverziteto rastlinskih vrst v listnatih

gozdovih, manjSo v meSanih, najmanjso pa v iglastih gozdovih.

Pragozdno rastlinstvo mora dobro prenaSati senco in se na morebitno osvetlitev hitro
odzvati. Svetlobni rezim z malopovrSinskimi motnjami in nasploh majhnimi vrednostmi
svetlobe ugaja bukvi, ki ima zaradi svoje sencozdrznosti, hitrega Sirjenja kroSnje in

vitalnosti veliko konkurenc¢no mo¢ (Zeibig in sod., 2005).
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V wvrzelih je mozna tudi pomladitev drevesnih vrst, ki v sklenjenem sestoju zaradi
pomanjkanja svetlobe niso konkurenéne bukvi. Marinsek in Diaci ugotavljata (2004), da je
gorski javor v mladosti v vrzelih konkurencen bukvi, s starostjo pa se njegov delez
zmanjSuje. Letni tekoc¢i viSinski prirastek gorskega javorja lahko v ugodnih svetlobnih
razmerah znaSa tudi 2,5 m (Kotar, 2005: 185), kar predstavlja konkuren¢no prednost pred
drugimi drevesnimi vrstami. Potrebe drevesnih vrst po svetlobi se s starostjo spreminjajo
(Brus, 2005); tako javor v mladosti prenese zasencenje, v starosti pa vse manj. Pogoj za
nasemenitev svetloljubnih drevesnih vrst je prisotnost semenskih dreves. Stalna prisotnost
svetloljubnih drevesnih vrst v pragozdnih sestojih v daljSem obdobju nakazuje na rezim
motenj, ki je omogocil obstoj teh drevesnih vrst na sicer majhnih povrSinah, ki so jih

prizadele motnje, navajata avtorja.

Na pomlajevanje drevesnih vrst lahko vplivajo tudi medvrstna ali znotrajvrstna konkurenca
(Diaci, 2000) pa tudi divjad (Jarni in sod., 2004, Rozman in Diaci, 2008). Divjad je pri
objedanju selektivna (Jarni in sod., 2004), nekatere vrste ima raje kot druge, zato je manjsa
pestrost drevesnih vrst v pomladku lahko posledica vpliva divjadi (Jarni in sod., 2004).
Tako vpliva divjad na obilje in preras¢anje pomladka jelke in gorskega javorja (Boncina in
sod., 2009). Ceprav se v pragozdovih ne gospodari, se vplivi gospodarjenja z divjadjo
prenasajo na pragozd. ZeliS¢na plast lahko sicer ovira pomladek in mu jemlje svetlobo, po

drugi strani pa lahko gost sklep rastlinja $¢iti mlada drevesca pred objedanjem.

Pomlajevanje v pragozdu Krokar so Ze raziskovali Studentje v okviru priprave diplomskih,

pripravniskih in magistrskih del (npr. Adamic, 2008; Gree, 2010; Pisek, 2010).
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3 OBJEKT RAZISKAVE

Objekt raziskave je gozdni rezervat Krokar. Pragozdovi, oziroma bolje re¢eno pragozdni
ostanki, se v Evropi po navadi nahajajo na vi§jih nadmorskih viSinah ter odroc¢nih krajih;
tudi pragozd Krokar (imenovan tudi Ravenski pragozd) lezi v montanskem pasu na viSini
od 856 do 1180 m (Pisek, 2010) na jugovzhodnem delu Borovske gore in je s povr§ino
74,49 ha najvecji v Sloveniji. Predel naj bi bil iz gospodarjenja izloCen ze leta 1885
(Hocevar, 1985), po Hufnaglovih popisih pa kasneje, saj je ta spodnji del uvrstil Se v
gospodarski gozd (Acceto, 2002).

Pragozd lezi na meji dinarskega in preddinarskega fitogeografskega obmocja. Vecji del
pragozda je vrtaCast in planotast, izstopajo vrhova Cerk in Krokar ter prepadne stene,
imenovane Kamniti zid, na severovzhodu in prepadne stene (sicer Ze izven pragozda, a z
velikim vplivom nanj), ki se odpirajo proti jugu v kanjon reke Kolpe. Mati¢ni kamnini sta

dolomit in apnenec, meja se jasno vidi ze po povrsinski skalovitosti.

Povpre¢na letna temperatura je nizka, 5 °C (Gree, 2010), vetrovi in megla so pogosti.
Povprecne letne padavine za GGE Ravne so od 1500 do 1900 mm (Pisek, 2010). Podatki
so pridobljeni in izpeljani iz bliznjih pa tudi nekoliko bolj oddaljenih meteoroloskih postaj;

to¢nih podatkov za pragozd ni.

Zaradi razli¢nih kamnin in razgibanega terena je vegetacija pestra. Ob juznih prepadnih
stenah proti kanjonu Kolpe so prisotne tudi zelo toploljubne vrste (pa tudi svetloljubne
vrste, ki zaradi konkuren¢nosti ne zmorejo rasti v sklenjenem sestoju), na primer topokrpi
javor (Acer obtusatum W. et Kit ex Willd.), mokovec (Sorbus aria L.) in bori (Pinus L.).
Razcélemba na zdruzbe je zahtevna. Acceto (2002) je na podlagi popisov vegetacije v
grobem raz€lenil pragozd na jelova bukovja (Omphalodo-Fagetum), z javorjem meSana
bukovja (Stellario montanae-Fagetum) in ¢ista bukovja (Arunco-Fagetum, Lamio orvalae-
Fagetum ter Allio victorialis-Fagetum). Zeibigova (2001) delitev, ki povzema kartiranje
Robica in Boncine (Virgin forest..., 1993), je nekoliko druga¢na; omenil je tudi zdruzbo

Isopyro-Fagetum z velikim delezem ¢emaza (Allium ursinum in Allium victorialis) v
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zeliS¢nem sloju. V obliki zaplat na veliki povrSini se pojavljata Se goli lepen (Adenostyles

glabra) in Fuchsov grint (Senecio fuchsii).

Karta gozdnih zdruzb LEGENDA

Pragozd KROKAR [ Abieti Fagetum adenostylosum
M Abieti Fagetum mercuraletosum
B Abieti Fagetum omphalodetosum
B Enneaphylo Fagetum

[l Isopryo Fagetum

M Orvalo Fagetum

AbietjBagetumimercuraletosum

agetum

[Abietilzagetumlomphalodetosum]

fAbieti|Fagetumiadenostylosum]

fabietilEagetumlmercuraletosum Isopryo Fagetum

"Abisti Fagstum omphalodstosum

Fagetum

Slika 1: Karta gozdnih zdruzb v pragozdu Krokar (prirejeno po Virgin forest ..., 1993)

Glavna drevesna vrsta je bukev (Fagus sylvatica L.), pojavlja se jelka (Abies alba Mill.) —
predvsem v dinarskem delu, kjer z bukvijo tvori zanimiv dvoplasten gozd. Smreka (Picea
abies L.), gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) in druge vrste so prisotne v majhnem
Stevilu. Lesna zaloga je 633 m’ha™ (Pisek, 2010).
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Slika 2: Pogled s prepadnih sten na kanjon reke Kolpe. Levo izrazita KuZeljska stena, v ozadju
Hrvaska (foto: Ziva Bon¢ina, junij 2010)
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4 METODE

4.1 IZBIRA IN POSTAVITEV PLOSKEV

Cez celoten pragozd smo postavili mrezo ploskev velikosti 1,5m x 1,5m z orientacijo
sever-jug, katere gostota se je razlikovala glede na zdruzbo. Ker nas je najbolj zanimala
zdruzba Isopyro-Fagetum, je bila tam mreZa najgostejSa. Kot osnova pa tudi kot orientacija
so nam sluzile stalne vzoréne ploskve in kovinske oznake ploskvic iz preteklih raziskav;
pri iskanju smo si pomagali z detektorjem kovin. Ploskev smo vedno postavili tako, da je
bila kovinska oznaka v spodnjem levem kotu. Skupno smo analizirali 124 ploskev, na

106 ploskvah smo izmerili vrednosti svetlobe.
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Slika 3: MreZa ploskev
4.2 OCENA IN MERITEV PARAMETROV

Ko smo ploskve locirali, smo lahko iz kart razbrali nadmorsko vis§ino, ocenili oblikovanost
povrsja in dolocili rastlinsko zdruzbo. Na ploskvah smo izmerili naklon (°), ekspozicijo in
temeljnico sestoja, v katerem je bil locirana ploskev (Bitterlich, k = 2). Ocenili smo tudi
razvojno fazo sestoja (razlikovali smo inicialno, optimalno ali terminalno), kar je bilo

vcasih tezko, saj sta se zlasti optimalna in terminalna faza pogosto prepletali.

Na ploskvi smo ocenili delez zastiranja zeliS¢, pomladka, skalovitosti, ostankov dreves in
preostale povrsSine, tako da je skupno zastiranje znasalo 100 %. Upostevali smo tudi
zastiranje rastlin izven ploskve. Nato smo ocenili tudi zastiranje po drevesnih vrstah in

zeli§¢ih, pri cemer smo upostevali zastiranje v vseh plasteh, tako da je lahko skupna vsota
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znaSala ve€ kot 100 %. Tudi Ce je bil na ploskvi le en osebek neke vrste, ki je zastiral manj
kot 1 %, smo mu pripisali vrednost zastiranja 1 %. Popisovali smo junija in julija 2010, ko
so nekatera zeliS¢a Ze odmirala, nekaterih verjetno ni bilo ve¢. Tudi zaradi lazjega
dolocanja rastlinskih vrst bi bilo najbrz bolje, ¢e bi bili popis opravili prej, ali opravili dva

popisa.

Presteli in izmerili smo ves pomladek na ploskvi in ga po drevesnih vrstah uvrstili v
viSinske oziroma debelinske razrede:

— Kklice,

— do 20 cm,

— od 21 cmdo 50 cm,

— od 51 cmdo 130 cm,

— od 131 cm do 250 cm,

— s prsnim premerom do 10 cm,

— s prsnim premerom nad 10 cm.

Za vsako osebek smo dolocili stopnjo objedenosti. Oceno 1 so dobila drevesca,
poskodovana do 10 %, oceno 2 tista s poSkodovanostjo od 10% do 50% ali s

poskodovanim terminalnim poganjkom, oceno 3 pa drevesca s poSkodovanostjo, vecjo od

50 %.

4.3 KLASIFIKACIJE PLOSKEV

Fitocenoloske popise smo razvrS€ali s pomocjo numericne klasifikacije. Uporabili smo
metodo najbolj oddaljenega soseda (complete linkage clustering angl.), pri tem smo za
mero razli€nosti med popisi uporabili Bray-Curtisovo razdaljo. Glede na sliko
dendrograma smo izlocili 3 vecje skupine popisov. Za ugotavljanje razlik med popisi smo

uporabili Kruskal-Wallisov test. Izracun je izvedel dr. Andrej Rozman.

Za snemanje svetlobe smo uporabili digitalni fotoaparat Nikon Coolpix 995 z objektivom

ribje oko FC-08, ki je bil names¢en na samoizravnalno stojalo z avtomatskim iskalcem
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severa podjetja Regent Instruments (Kanada). Posnete digitalne fotografije smo pretocili na
osebni racunalnik in jih obdelali s programom WinScanopy PRO. Ocenjevali smo DSF
(delez direktnega sevanja), ISF (delez indirektnega oziroma difuznega sevanja) in TSF
(delez skupnega sonc¢nega sevanja, ki je matemati¢ni poskus prikaza difuzne in direktne
svetlobe skupaj). Svetlobne vrednosti na ploskvah smo ugotavljali poleti 2010 na viSini
1,3m nad kolickom, ki je oznaceval ploskev. Hemisfericne fotografije je posnel in

analiziral Tomaz Adamig.

4.4 ANALIZE PODATKOV

Za primerjanje spremenljivk analiziranih parametrov med skupinami smo uporabili
neparametri¢ni Kruskal-Wallisov test. Analizirane skupine so bile razli¢ne, npr. razvojne
faze, gozdne zdruzbe. Zaradi neenakomerne mreze vzorCenja in lazje obdelave smo
asociacije zdruzili v bukovja (Enneaphyllo-Fagetum in Orvalo-Fagetum) ter jelova
bukovja (Abieti-Fagetum mercurialetosum in Abieti-Fagetum omphalodetosum)
(Preglednica 1). Asociacijo Isopyro-Fagetum smo obravnavali posebej. Pri obdelavi nismo
uporabili parametri¢nih testov, ker se spremenljivke niso vedno porazdeljevale normalno
in ker variance niso bile vedno homogene. Za prikaz korelacij med izbranimi
spremenljivkami smo uporabili Spearmanov koeficient korelacije (rs). Za statisti¢ne analize

smo uporabili programa Excel in SPSS.

Preglednica 1: Stevilo ploskev po analiziranih stratumih

Stevilo meritev

stratumi ploskev svetlobe
rastiS¢ne enote Isopyro-Fagetum 52 34
bukovja 22 22
jelova bukovja 50 50

skupaj 124 106
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S REZULTATI

5.1 SVETLOBNE RAZMERE

Vrednosti svetlobe so variirale od 0,3 % do 23,9 %. Povprecna direktna svetloba za ves
pragozd je znaSala 3,8 %, povpre¢na difuzna pa 4,7 %. Vrednosti direktne, difuzne ali
skupne svetlobe se med skupinami rastiS¢ niso znacilno razlikovale. Na vseh rastis¢ih je
bila povpre¢na vrednost difuzne svetlobe vi§ja od poprecne vrednosti direktne svetlobe

(Preglednica 2).

Preglednica 2: Vrednosti direktne in difuzne svetlobe

direktna (%)  difuzna (%)

Isopyro-Fagetum  aritmeti¢na sredina 4,0 43
standardni odklon 2.8 1,7
minimum 0,6 29
maksimum 13,3 11,1
bukovja aritmeti¢na sredina 3,8 4.8
standardni odklon 4,6 2,8
minimum 0,7 2,1
maksimum 16,3 14,2
jelova bukovja aritmeti¢na sredina 3,7 4,9
standardni odklon 3,6 2,7
minimum 0,3 2,5
maksimum 23,9 19,4

Analiza podatkov s Kruskal-Wallisovim testom (rezultatov posebej ne prikazujemo) je
pokazala (p = 0,003), da so se vrednosti difuzne svetlobe znacilno razlikovale po razvojnih
fazah; najvecje so bile v inicialni fazi, kjer je bil povpre¢na vrednost difuzne svetlobe
7,1 % (N=8). V optimalni fazi je bila vrednost difuzne svetlobe 3,9 % (N=62), v
terminalni pa 5,3 % (N=36). Med razvojnimi fazami nismo ugotovili znac¢ilnih razlik v

vrednostih direktne in skupne svetlobe.
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S Spearmanovim testom smo ugotovili znacilno negativno korelacijo med sestojno
temeljnico in difuzno svetlobo (N=102, r,=-0,297; p =0,002). Povprecna temeljnica v

pragozdu je sicer znagala 40 m* ha™'.

5.2 ZASTIRANJE POMLADKA IN ZELISC

Zastiranje pomladka in zeliS¢ je moc¢no variiralo, saj so bili standardni odkloni veliki
75 %, a tudi v jelovih bukovjih in drugih bukovjih je bilo zastiranje zeliS¢ veliko. Med
rastiS¢nimi skupinami so obstajale znacilne razlike (p = 0,000) v zastiranju zeliS¢. S testom
nismo ugotovili znacilnih razlik med rastiSnimi skupinami v zastiranju pomladka.
Najvecje zastiranje pomladka je bilo v jelovih bukovjih, skoraj 16 %, najmanjSe, samo

okoli 2 %, pa v bukovjih.

S Spearmanovim testom smo ugotovili znacilno negativno korelacijo med zastiranjem

pomladka in zastiranjem zelis¢ (r; =-0.291; p = 0,001).

Preglednica 3: Zastiranje zeliS¢ in pomladka

zelisca (%) pomladek (%)

Isopyro-Fagetum  aritmeti¢na sredina 74,6 4,8
standardni odklon 26,0 11,6
minimum 10,0 0,0
maksimum 100,0 65,0
bukovja aritmeti¢na sredina 45,1 2,2
standardni odklon 27,2 3,1
minimum 5,0 0,0
maksimum 90,0 10,0
jelova bukovja aritmeti¢na sredina 51,1 15,8
standardni odklon 36,1 26,0
minimum 0,0 0,0
maksimum 100,0 100,0

Pri popisu zelis¢ smo registrirali skupno okoli 60 vrst; pri vecini so bile njihove povprecne

vrednosti zastiranja zelo nizke. Med zastiranjem zeliS¢ smo ugotovili najvecje vrednosti
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zastiranja za vrste, ki so se pojavljale v obliki zaplat, to so cemaz, goli lepen, Fuchsov grint
in trpezni golsec (Mercurialis parennis), ter za vrste dinarskih gozdov, ki so bile prisotne v
vseh asociacijah, na primer spomladanska torilnica (Omphalodes verna), trilistna penusa
(Cardamine trifolia) in diSeca lakota (Gallium odoratum) (Preglednica 4). Zastiranje
¢emaza (p=0,001) in zastiranje golega lepena (p=0,016) sta se med rastiS¢nimi
skupinami znacilno razlikovala. Cemaza je bilo najve¢ v asociaciji Isopyro-Fagetum,
golega lepena pa v jelovih bukovjih (Preglednica 4).

Preglednica 4: Povprecne vrednosti zastiranja zeli$¢ (v odstotkih) z najvecjim zastiranjem po
rasti§¢nih skupinah

Isopyro-Fagetum bukovja jelova bukovja
Allium sp. 35,1 11,4 21,1
Mercurialis parennis 5,0 7,8 5,0
Adenostyles alliariae 5,9 0,0 9,6
Omphalodes verna 6,0 3,0 5,2
Senecio fuchsii 3,1 3,8 3,5
Gallium odoratum 3,7 2,7 4,9
Anemone nemorosa 23 2,2 3,6
Dryopteris filix-mas 1,3 0,6 4.4
Cardamine trifolia 2.3 1,3 2.5

5.3 STRUKTURA POMLADKA

Popreéna gostota pomladka brez klic je znagala okoli 29000 ha™. Stevilo pomladka se je z

viSino zmanjSevalo, najve¢ ga je bilo v viSinskem razredu do 20 cm (Slika 4).

V pomladku je bila brez upostevanja klic najbolj zastopana drevesna vrsta bukev s 59 %.
Javorja je bilo 39 %, komaj 2 % so predstavljale druge drevesne vrste (Preglednica 5).V
pomladku so se poleg gorskega javorja in bukve pojavili e brest (UImus glabra Huds.),
mokovec, jesen (Fraxinus L.), topokrpi javor in jelka. Zaradi premajhnega Stevila smo jih
prikazali skupaj. Delez bukve je z vi§ino opazno narascal, v pomladku, vi§jem od 50 cm, je

bukve ve¢ od 95 %, v pomladku nad 130 cm pa druge drevesne vrste sploh niso zastopane.
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Slika 4: Stevilo pomladka po vi§inskih razredih in drevesnih vrstah za ves pragozd

Preglednica 5: Stevilo pomladka na hektar po drevesnih vrstah za celoten pragozd

viSina/debel. stopnja bukev % javor % ostalo % skupaj
klice 251 16,7 1183 78,6 72 4,8 1505
do 20 cm 11649 55,4 8853 42,1 538 2,6 21039
21-50 cm 4086 62,6 2366 36,3 72 1,1 6523
51-130 cm 1254 94,6 36 2,7 36 2,7 1326
130-250 cm 72 100 0 0 0 0 72
1. in 2. deb. stopnja 36 100 0 0 0 0 36
3. deb. stopnja 36 100 0 0 0 0 36
skupaj 17384 56,9 12437 40,7 717 2,3 30538

Med rastis¢nimi skupinami se je med analiziranimi parametri strukture pomladka znacilno
razlikovala le gostota bukovega pomladka do 20 cm (p=0,006). Kljub statisti¢no
neznacilnim razlikam je bila v asociaciji Isopyro-Fagetum gostota javorovega pomladka in
skupnega pomladka dosti manjSa kot v drugih skupinah, medtem ko je bila gostota
bukovega pomladka v tej asociaciji vecja. V bukovjih je bilo javorja ve¢ kot bukve, v
jelovih bukovjih je gostota javorjevega pomladka priblizno enaka gostoti bukovega
pomladka. Najvec¢ visjega pomladka (> 50 cm) je bilo v jelovih bukovjih (Preglednica 6).
Delez jelke, tudi v jelovih bukovjih, je majhen. Skupna gostota pomladka jelke je v jelovih
bukovjih znasala 178 ha™'; vse jelkice so bile visoke do 20 cm. Stevilo jelovih klic v tej
rasti§éni skupini je znaSalo 178 ha''. V drugih rasti§¢nih skupinah se jelka sploh ni

pojavila.
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Preglednica 6: Primerjava Stevila pomladka na hektar v asociaciji 1sopyro—Fagetum, bukovjih in
jelovih bukovjih

Isopyro-Fagetum bukovja jelova bukovja
bukev javor bukev javor bukev javor
klice 427 1026 0 3232 178 444
do 20 cm 16325 4188 12727 15556 6311 10756
21-50 cm 3590 1966 2424 1414 5333 3200
51-130 cm 769 0 404 0 2133 89
130-250 cm 0 0 0 0 178 0
skupaj brez klic 20769 6154 15556 16970 14044 14044

Vecina pomladka bukve je bila poskodovana manj od 10 %, medtem ko smo ve¢ kot 40 %
javorovega pomladka uvrstili v razred z najvisjo stopnjo poskodovanosti (Slika 5). Drugih
drevesnih vrst je bilo premalo za podrobno analizo poSkodovanosti; ves jelov pomladek je

bil moc¢no poSkodovan, pomladek preostalih vrst pa skorajda neposkodovan.

bukev javor
mlm2m3 H]l m2 m3
11% 5%
42% 50%
84% 8%

Slika 5: Poskodovanost pomladka bukve in javorja po razredih poSkodovanosti v vsem pragozdu

5.4 ANALIZA PO SVETLOBNIH STRATUMIH ZA VES PRAGOZD

Ploskve smo razporedili v $tiri stratume, ki so se razlikovali glede na vrednosti direktne in
difuzne svetlobe. V stratumu A so bile ploskve z veliko difuzne in malo direktne svetlobe,
v stratumu B ploskve z veliko direktne in veliko difuzne svetlobe (Slika 5). Meji za vecje
in manjSe vrednosti smo dolo¢ili po mediani. Mediana za direktno svetlobo je znaSala

2,7 %, za difuzno pa 4,0 %.
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Slika 6: Razvrstitev vzorénih ploskev v svetlobne stratume glede na vrednost direktne in difuzne
svetlobe

Med stratumi nismo odkrili statisticno znacilnih razlik v zastiranju zeliS¢. Nakazano je bilo
so bile najvecje zastiranje zeliS¢ v stratumu B z najve¢jimi vrednostmi svetlobe in
najmanjSe v stratumu C, kjer so bile vrednosti difuzne in direktne svetlobe manjse
(Preglednica 7). Med stratumi smo ugotovili znacilne razlike v zastiranju pomladka
(p = 0,033). Zastiranje pomladka ni bilo najvecje v stratumu B z veliko svetlobe, ampak v
stratumu A. Zanimivo majhne so bile vrednosti v stratumu D. Med stratumi smo ugotovili
znacilne razlike tudi v Stevilu pomladka, a le za visinski razred od 21 do 50 cm pomladka
bukve (p =0,029). in javorja (p = 0,013). Podobno kot zastiranje so bile najvisje gostote v
stratumu A. Najmanj javorjev v viSinskem razredu od 21 do 50 cm je v bilo stratumu B,

gostote bukvic v viSinskem razredu od 21 do 50 cm pa so bile najmanjse v stratumu C.

Nakazano je bilo, da je bilo bukvic, vi§jih od 50 cm, najmanj v stratumu C, malo jih je bilo
tudi v stratumu D, najve¢ pa v stratumu A. V stratumu A je bilo nakazano tudi najvec

javorjev, vi§jih od 50 cm, najmanj pa jih je bilo v stratumu B.
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Preglednica 7: Zastiranje zeli$¢ in pomladka v odstotkih po svetlobnih stratumih v celotnem pragozdu
(N =106)

svetlobni aritmeti¢na standardni  minimum maksimum
stratumi sredina odklon

zeli§ca A 51,8 31,3 4 98
B 66,9 31,6 0 100
C 49,8 32,9 0 98
D 58,3 39,3 0 100
skupaj 57,1 33,9 0 100

pomladek A 14,1 22,5 0 80
B 13,5 27,8 0 100
C 7,8 14,7 0 50
D 2,9 59 0 20
skupaj 9,8 20,3 0 100

5.5 ANALIZA POMLADKA IN ZELISC GLEDE NA SVETLOBNE RAZMERE

Svetloba je v glavnem pozitivno vplivala na Stevilo podmladka na ploskvah, a statisticno
znacilna je bila le Sibka povezava med difuzno svetlobo in bukvicami v viSinskim razredu
od 21 do 50 cm (rs = 0,203; p=10,037; N = 106). Gostote pomladka, vi§jega od 50 cm, so
bile nizke, zato smo vse razrede nad 50 cm zdruzili v en sam razred, a tudi tako nismo

ugotovili znacilnih povezav med gostoto pomladka in svetlobo.

Preizkusili smo, ali v naSem primeru drzi trditev, da je za pomlajevanje potrebna relativna
intenzivnost svetlobe (RLI), ki je enaka ali ve¢ja od 3 %. Ugotovili smo, da ni znacilnih
razlik v gostiti pomladka, zastiranju pomladka niti v zastiranju zeliS¢ med ploskvami z
manj kot 3 % RLI in tistimi, kjer je bilo skupne svetlobe vec. Nasi rezultati kazejo, da je
bilo na ploskvah z ve¢ svetlobe pomladka celo manj, zeliS¢ pa vec, vendar te razlike niso
bile statisticno znacilne. Tudi v primeru, ko smo mejo znizali na 2 % RLI, razlike niso bile

znacilne.

Primerjava pomlajevanja javorja in bukve daje zanimivo ugotovitev, da so (svetlobne)

razmere, ki so ugodne za pojavljanje bukve, ugodne tudi za pomlajevanje gorskega javorja.
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Opazno je tudi, da je viSinska struktura bukovega in javorovega pomladka na ploskvah

podobna (Preglednica 8).

Preglednica 8: Znadilne korelacije s tveganjem, manjsSim od p = 0,05 med pojavljanjem pomladka
bukve (bu) in gorskega javorja (ja) po viSinskih razredih.

ja(do20 cm) ja(20-50cm) ja(nad 50 cm)

bu (do 20 cm) 0,37 nz nz
bu (20-50 cm) 0,41 0,48 nz
bu (nad 50 cm) nz nz (0,23)P

op: tveganje p = 0,09
nz: ni znacilne korelacije

V preglednici so navedeni korelacijski koeficienti.

Korelacija med skupno svetlobo in zastiranjem zelis¢ je bila Sibka (1 = 0,206; p = 0,034).
Nekatere vrste so se pojavljale tam, kjer je bilo svetlobe vec, druge, kjer je je bilo man;.
Posamezno smo analizirali predvsem vrste, ki se pojavljajo v obliki ve¢jih zaplat in z
vecjim zastiranjem — ¢emaz, Fuchsov grint, trpezni golSec in goli lepen. Vec¢inoma so bile

korelacije Sibke in statisticno neznacilne, zato podrobnih rezultatov ne prikazujemo.

5.6 KONKURENCNI VPLIVI MED POMLADKOM IN ZELISCI

Povezave med pomladkom in zelis¢i v glavnem niso bile statisticno znacilne. Med
bukovim pomladkom in zeli$¢i nismo ugotovili statistiéno znacilnih korelacij. Znacilna
korelacija je bila med javorji viSine od 21 do 50 cm in zastiranjem Fuchsovega grinta
(N=124; r;=0,263; p=0,003). Zanimivo je, da povezava med ¢emazem, ki je imel med

zelisCi najvecje zastiranje (Preglednica 4), in Stevilom pomladka ni bila znacilna.

Analiza, omejena le na ploskve v asociaciji Isopyro-Fagetum, je pokazala znacilno
negativno povezavo med javorji v viSinskem razredu od 21 do 50 cm in zastiranjem
¢emaza (N =52; r; =-0,299; p = 0,032). Znacilna je bila pozitivna povezava med bukovimi
klicami in golim lepenom (N=52; ry=0,338; p=0,014). Druge povezave z visokimi
zelis¢i, ki lahko omejujejo rast pomladka, so bile tudi v tej asociaciji ve¢inoma neznacilne.

Ugotovili smo pozitivni povezavi med zastiranjem spomladanske torilnice ter javorovega
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pomladka (N=52; r;=0,549; p=0,000) in gostoto javorovega pomladka do 20 cm
(N=52;1r,=0,441; p=0,001).

5.7 ANALIZA POMLAJEVANIJA V ZDRUZBI ISOPYRO-FAGETUM

Na podlagi zastiranja in pojavljanja zeliS¢nih vrst na ploskvah, ki lezijo na rastiS¢u

Isopyro-Fagetum, lahko razlikujemo tri razli¢ne podskupine (Slika 7).

Dendrogram
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|
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Oznaka ploskve

Slika 7: Dendrogram za asociacijo Isopyro-Fagetum

Znaclilne razlike med podskupinami smo odkrili pri Ellenbergovih fitoindikacijskih
vrednostih za kontinentalnost, vlaznost, reakcijo tal in dusik v tleh. Med podskupinami
nismo odkrili statisticno znacilnih razlik v vrednostih difuzne ali direktne svetlobe in
gostotah bukovega in javorovega pomladka, ampak le statisticno znalilne razlike v
zastiranju pomladka (Preglednica 9). Slednje je najvecje v prvi podskupini ploskev.
Povprecna skalovitost v zdruzbi je bila nizka, samo 1,3 %, in se ni znacilno razlikovala po

podskupinah.
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Preglednica 9: Razlike med skupinami (Kruskal-Wallis test)
2

X p
Dir_sv 0,7829 0,6760
Dif sv 4,0214 0,1339
Sk sv 0,7755 0,6786
Naklon 3,3663 0,1858
Eksp 3,4311 0,1799
N _drev 0,4035 0,8173
7 zast 4,0240 0,1337
P_zast 6,9508 0,0310
Bu 4,4735 0,1068
Ja 4,7921 0,0911
Svetloba 3,7174 0,1559
Toplota 3,8527 0,1457
Kontinentalnost 7,0252 0,0298
Vlaznost 8,2082 0,0165
Reakcija tal 6,2141 0,0447
Dusik 10,1057 0,0064

Na ploskvah prve podskupine je bila vlaznost tal manjsa, reakcija tal je bila blago kisla,
dusika ni bilo veliko. V primerjavi z drugima podskupinama so veliko zastirala zeliS¢a
Gallium odoratum, Anemone nemorosa in Omphalodes verna. Za ploskve z druge
podskupine je bila znacilna vecja vlaznost in veliko duSika v tleh, zastiranje, tako
pomladka kot zeli$¢, pa je bilo manjSe kot v prvi podskupini. V primerjavi z drugima
dvema podskupinama je za ploskve druge skupine znacilno veliko zastiranje Allium sp..
Tretja skupina ploskev je po indikacijskih vrednostih med prvo in drugo podskupino
ploskev. Od zelis¢ sta bila bolj zastopana Mercurualis perennis in Scopolia carniolica
(Slika 8, Slika 9 in Slika 10).
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Slika 8: Ellembergove fitoindikacijske vrednosti po podskupinah na rastiS¢u Isopyro-Fagetum
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Slika 9: Znacilnosti pomladka v podskupinah na rastiS§¢u Isopyro-Fagetum
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Slika 10: Zastiranje zeliS¢ po podskupinah na rasti§¢u Isopyro-Fagetum
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6 RAZPRAVA

6.1 STEVILO IN SESTAVA POMLADKA

Izmerjena gostota pomladka na Krokarju je bila 30300 ha™, brez klic 29000 ha™'. Rugani in
sod., (2009, cit. po Adami¢, 2008) navajajo normalne (referencne) gostote za prehod mlade
generacije v zgornjo plast v »dobrih« svetlobnih razmerah od 20000 do 30000 ha™. To
kaze, da je pomlajevanje v pragozdu v poprecju zadostno. Tudi v zdruzbi Isopyro-Fagetum
je bila gostota pomladka vecja od omenjene referencne vrednosti, ¢eprav je bila za
priblizno za 5000 osebkov/ha manj$a od gostot pomladka v drugih rasti§¢nih stratumih

pragozda Krokar.

Ocenjeno zastiranje pomladka v pragozdu Krokar znasa po rasti§¢nih skupinah od 2 % do
16 %, vendar razlike med skupinami niso statisticno znacilne. Najvecje zastiranje
pomladka je, kljub podobnim skupnim gostotam v jelovih bukovjih zaradi visjih gostot
vi§jega pomladka, ki ob istem Stevilu zastira vecjo povrSino. NajmanjSe zastiranje
pomladka (2 %) smo ugotovili v bukovjih. Bukovji, se pravi zdruzbi Enneaphyllo-Fagetum
in Arunco-Fagetum, se na Krokarju nahajata na vrhovih in pecinah, skalovitost (okoli 8 %)
je znatno vecja kot v zdruzbi Isopyrum-Fagetum. Vzroki za nizko zastiranje pomladka pa
tudi zeliScne plasti v bukovjih so morda prav v skrajnejsih rastis¢nih razmerah, lahko pa
tudi v mlajSih razvojnih fazah gozda. Za uspeSno pomlajevanje niso klju¢ni le odstotki
zastiranja pomladka, ampak tudi njegova visinska struktura. V bukovjih s sicer majhnim
zastiranjem pomladka je nasemenitveni potencial velik, gostote klic in pomladka do 20 cm
pa vecje kot v ostalih dveh rasti§¢nih skupinah. Razlaga za majhno zastiranje pomladka v
bukovjih se lahko skriva tudi v morebitni antropogeni rabi pragozda v preteklosti. Na

Cerku je bila namrec viSinska toc¢ka prvega reda za to obmocje (Boncina, 2011).

V Rajhenavskem Rogu so ugotovili veliko vecje obilje pomladka (zastiranje in Stevilo
pomladka) kot v Krokarju. Opazna je znatna razlika v drevesni sestavi, saj je bila v Rogu v

pomladku primeSana jelka, ki na Krokarju v pomladku ni igrala velike vloge. Gostota
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bukovega pomladka je v Rajhenavskem Rogu znafala ve& od 62000 ha™' (RoZenbergar,
2007).Adamic¢ (2008) in Gree (2010)sta tudi na Krokarju ugotovila visje vrednosti obilja
pomladka kot mi, vendar sta izvajala meritve le na obmocju vrzeli rastiS¢a Isopyro-

Fagetum in ne po celotni povrsini.

V pragozdu Krokar bukev in javor povsem prevladujeta s skupnem Stevilu pomladka. Brez
klic je bil delez bukve v pomladku 59 %, javorja pa 49 %. Zanimivo je, da je Adamic
(2008) na Krokarju izmeril dosti vecji delez bukve. Nasa raziskava kaze, da je pojavljanje
bukovega in javorovega pomladka podobnih viSin statisticno znacilno. Oc¢itno ima
pomladek bukve in javorja na preucevanem objektu dokaj podobne zahteve, vendar to
velja le za pomladek do viSine 50 cm. Pri vi§jem pomladku se med bukvijo in javorjem
nakazujejo razlike, vendar moramo biti pri zakljucevanju previdni zaradi majhnega Stevila

osebkov v tem viSinskem razredu.

Ceprav ima bukev na obmo&ju Slovenije svoj optimum, je vseeno zanimivo njeno
prevladovanje v pomladku. V pomladku nad 50 cm (tudi v jelovih bukovjih) je bil njen
delez vecji od 95 %. Kljub ve¢jemu Stevilu javorovih klic v primerjavi s Stevilom bukovih
klic se je njegov delez v vi§jih viSinskih razredih zmanjSeval. O¢itno postaja z razvojem
pomladka (staranjem) javor v primerjavi z bukvijo vse manj konkurenéen. Stevilo javorjev
upada z viSino opazno hitreje kot Stevilo bukev. V pomladku do 20 cm je javorja Se 42 %,
v viinskem razredu od 21 do 50 cm 36 %, do 130 cm pa manj kot 3 %. Tudi Commarmont
s sod. (2005 cit. po Adami¢ 2010) je v ukrajinskem pragozdu Uholka ugotovila, da se delez
javorja z nara$€¢anjem viSine pomladka zmanjSuje kljub prevladujoc¢em delezu javorja v
celotnem pomladku (62 %). V mladovju, vi§jem od petih metrov, bukev Ze popolnoma
prevlada. Verjetno je razlog za drasticno zmanjSevanje Stevila javorja z narascajoco viSino
osebkov v tem, da se s staranjem zmanjSuje njegova sencozdrznost. Dodatni razlog pa je
velika priljubljenost javorovega mladja pri veliki rastlinojedi divjadi. Med rasti§¢nimi
skupinami sicer nismo ugotovili znacilnih razlik v gostoti javorjevega pomladka. Vseeno
pa je zanimivo, da je gostota javorovega pomladka v zdruzbi Isopyro-Fagetum v
primerjavi z drugima rastiS¢nima skupinama manjsa za 10000 osebkov, kar morda kaze na
njegovo obcutljivost na zastiranje zeliS¢. ZeliS¢a v tej zdruzbi zastirajo kar 75 % povrsine,

veliko ve¢ kot v drugih rasti$¢nih skupinah.
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Na raziskovalnih ploskvah nismo popisali niti enega javorja, vi§jega od 130 cm, poleg tega
ga vsaj v blizini vzorénih ploskev nismo opazili v drevesni plasti; to kaze na ogromno
razliko med sestavo pomladka, kjer je javor obilno zastopan, in sestavo visjega pomladka
ter odraslega sestoja. Pri jelki je opazno nasprotno. Jelka, ki ponekod v Krokarju gradi
srednji sloj, je bila v pomladku zelo slabo zastopana ali pa je sploh ni bilo. Pojavljala se je
le na rastiS¢u jelovega bukovja, pa Se tu le v pomladku do visine 20 cm. Stopnja
objedenosti jelke je bila visoka, saj je pri divjadi bolj priljubljena od bukve (Jarni in sod.,
2004). Ce je zmanj$evanje gostot jelke v gospodarskih gozdovih lahko posledica ukrepanja
(npr. uporabe gojitvenega sistema, pretiranega pospesevanja v preteklosti), pa so razlogi za
nazadovanje jelke v pragozdu drugi. Ker je jelka sencozdrzna, ji razmere v vrzelih, v
katerih so ugodnejSe svetlobne razmere, ne dajejo prednosti pred drugimi vrstami. Gorski
javor, ki izkoristi dodatno svetlobo, na takih obmoc;jih lahko konkurira bukvi (Marinsek in
Diaci, 2004). Jelka je sestavni del analiziranih gozdnih sestojev na Krokarju, opazili smo jo
tudi v polnilni plasti. Razlik v sestavi pomladka in sestoja ne moremo povsem pojasniti.
Zagotovo opozarjajo na dinamiko drevesne sestave gozdnih sestojev v prihodnosti, v kateri
se bo delez jelke zmanjSal. Rezultati pa kazejo tudi na razline znacilnosti (strategije)

pomlajevanja posameznih drevesnih vrst in njihovega obstoja.

Zabelezili smo manjSo gostoto klic, kot so jo ugotovili v raziskavah na Krokarju leta 1999
(Adamic¢, 2010). Tudi stevilo klic v asociaciji Isopyro-Fagetum je bilo manjSe od Stevila, ki
ga je zabelezil Gree leta 2009. Pri primerjavi je treba upoStevati, da so omenjene pretekle
raziskave opravljene v vrzelih. Ugotovili smo, da je bilo Stevilo javorjevih klic 4,7-krat
vecje od Stevila bukovih klic; tudi Adami¢ (2008) in Grece (2010) sta ugotovila vecje
Stevilo javorjevih klic. Stevilo klic je odvisno od semenskih let v prejsnjem letih in razmer
za prezivetje klic (Topoliantz in Ponge, 2000). Stevilo klic lahko o¢itno mo¢no variira v
posameznem letu zaradi mortalitete, med leti pa zaradi razlicnih obrodov semena. Obrod
bukve se pojavlja praviloma na 5-6 (12) let (Brus, 2005), javor semeni vsako leto. Za

presojo pomlajevanja je zato ocitno bolj pomemben podatek o Stevilu pomladka brez klic.
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6.2 SVETLOBA IN NJEN VPLIV NA POMLAJEVANIJE

Ugotovljene vrednosti svetlobe (RLI) v pragozdu Krokar variirajo od 0,3 % pa do 23,9 %.
Povprecna izmerjena direktna svetloba je bila 3,7 %, difuzna pa 4,8 %. V vseh rasti§¢nih
skupinah je dosegla najvisje vrednosti difuzna svetloba, katere vrednosti so odvisne od
viSine dreves in lege vrzeli ter je znacilna za manjSe vrzeli (Meisser in sod., 2009: 124).
Teh pa je v Krokarju najvec, ¢eprav po povrsini vecji delez zavzemajo vecje vrzeli (Zeibig
s sod., 2005). Difuzna svetloba je bila pricakovano najvi§ja v inicialni razvojni fazi in
najniZja v optimalni fazi. Ugotovili smo negativno povezavo med difuzno svetlobo in
sestojno temeljnico. Nasa izmera temeljnice je znagala 40 m* ha™', Pisek (2011) je s polno
premerbo dobil temeljnico 45 m”*ha”'. Mnoge raziskave pomlajevanja se opirajo na
razvojne faze, v diplomski nalogi jih nismo namenjali velike pozornosti, saj so ocene faz
lahko subjektivne, poleg tega je Stevilo ploskev v inicialni fazi majhno in bi rezultati imeli
omejeno vrednost. V Rajhenavskem Rogu je Perme (2008) meril vrednosti direktne in
difuzne svetlobe v vrzelih, vrednosti obeh so znaSale okoli 10 %. Meisser s sod. (2009)
navaja za gozdove zmerne cone vrednosti svetlobe okoli 2 % pri tleh in okoli 4,5 % nad
pritalno vegetacijo. RoZenbergar (2007) je v Rajhenavskem Rogu ugotovil vrednost RLI
pod zastorom 3 %. Izmerjene vrednosti svetlobe na Krokarju so torej v sploSnem skladne z

izmerjenimi vrednostmi v raziskavah, ki so potekale v okvirno podobnih razmerah.

Emborg (1998) kot kriticno RLI za preZivetje bukovega in jesenovega pomladka navaja
vrednost 3 %, Topoliantz in Ponge (2000) pa 2 % RLI kot poprecno vrednost za prezivetje
pomladka za obdobje petih let. Povprecna izmerjena vrednost difuzne in direktne svetlobe
na Krokarju je visja, a vseeno je bila na nekaterih ploskvah izmerjena nizja vrednost od
kriticne iz prejSnjih raziskav. Kljub temu v nasi raziskavi nismo ugotovili statisticno
znacilnih razlik v zastiranju ali Stevilu pomladka med ploskvami z izmerjeno skupno
svetlobo, vecjo kot 3 % (ali po kriteriju 2 %), in ploskvami z izmerjeno svetlobo, ki je bila
enaka ali vec¢ja od kriticne vrednosti. Mogoce je vzrok v ¢asovni dinamiki sprememb
svetlobnih razmer; svetlobne razmere se lahko spremenijo ze z odlomom vecje veje,
spremembe (odzivi) pomladka pa so upocasnjeni. Tako prisoten (ali odsoten) pomladek ne
odraza vedno le trenutnih razmer, ampak tudi pretekle, ki jih v meritvah nismo zajeli, so pa

lahko pomembno vplivale na potek pomlajevanja. Vzrok za drugacne rezultate je lahko



29

Bonéina Z. Vpliv svetlobnih razmer na pomlajevanje v gozdnem rezervatu Krokar.
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehni$ka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

tudi vpliv zastiranja zeliS¢, ki lahko omejuje razvoj pomladka ne glede na izmerjene
svetlobne razmere. Dodaten razlog je lahko nenatancnost metode hemisferi¢ne fotografije
v razmerah slabe osvetljenosti. Zaklju¢imo lahko, da so bile v opravljeni raziskavi
povezave med svetlobo in Stevilom pomladka Sibke pa tudi vedinoma statisti¢no
neznacilne. Tudi ob upoStevanju skromnih svetlobnih razmer je bil vpliv svetlobe na

gostote pomladka zaradi bujne zeliS¢ne plasti najbrz manj izrazit.

6.3 KONKURENCA ZELISC

Veliko zeliS¢, sploh tistih, ki so se pojavljale v zaplatah, je bilo v negativni korelaciji s
Stevilom pomladka, a korelacije niso bile znacilne. Zanimivo je, da kljub velikemu
zastiranju ¢emaza ni bilo znacilnih povezav s Stevilom pomladka za ves pragozd. Razlog je
lahko v skromnih svetlobnih razmerah in razlikami v rastiscih. V zdruzbi Isopyro-Fagetum
smo odkrili negativno povezavo med gostoto javorovega pomladka od 21 do 50 cm in
konkuren¢nih vplivov, ampak tudi pojavljanje v podobnih razmerah. Tako smo odkrili
pozitivno povezavo med Fuchsovim grintom in gostoto javorovega pomladka od 21 do
50 cm. Adami¢ (2008) in Gree (2010) sta ugotovila, da se pomladek lahko uveljavi na
sredini vrzeli, kjer so za grint kot svetloljubno rastlino ugodne razmere in kjer je ¢emaza

manj.

Ceprav rastlinska zdruzba zajema podobne rasti§éne razmere, se pomlajevanje in rast na
splosno po mikrorastis¢ih pomembno razlikujeta. Majhne spremembe v skalovitosti,
osvetljenosti in vlagi znotraj zdruzbe ustvarjajo drugacne razmere za uveljavitev
pomladka. Tako smo v zdruzbi Isopyro-Fagetum smo glede na fitocenoloske popise zelis¢
izlo¢ili tri podskupine. Vrednosti svetlobe se po podskupinah niso razlikovale zaradi
premajhnega gradienta, znacilne razlike pa smo odkrili v vlaznosti, vrednosti dusika,
reakciji tal in kontinentalnosti. Razlike med podskupinami kazejo, da tudi znotraj zdruzb
obstajajo pomembne razlike v mikrorastiS¢nih ter s tem tudi v nainu in obilju
pomlajevanja. Zastiranje pomladka se je znacilno razlikovalo po podskupinah. V drugi

podskupini so bile ploskve z manjSim zastiranjem pomladka, velikim zastiranjem ¢emaza
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in veliko vlaznostjo. Tudi Adami¢ (2008) in Grce (2010) sta ugotovila, da ¢emazu
ustrezajo mikrorastiS¢a z manj direktne svetlobe in vecjo vlaZnostjo ob robu vrzeli,
pomladek pa mu tam ne more konkurirati. Enako majhno zastiranje pomladka je v tretji
podskupini, ki je zajemala bolj ekstremna mikrorastis¢a v tej zdruzbi. Kljub temu je bila
skalovitost tudi v tej podskupini nizka, saj zdruzba lezi na dolomitni podlagi. Najvecje
zastiranje pomladka je bilo v prvi podskupini, kjer rastiS¢ne razmere niso bile tako ugodne
kot v drugi, reakcija tal je bila blago kisla, kar kaze na bolj sprana tla, dusika ni bilo veliko
in tudi vlaznosti ne. Pomladek se je torej lahko zaradi konkurence bolje uveljavil na manj
bogatih mikrorastii¢ih. Ceprav nismo ugotovili znagilnih razlik, je bilo javorovega

pomladka v tej skupini opazno vec kot v drugih dveh.

Asociacija Isopyro-Fagetum je posebej zanimiva zaradi velikega zastiranja zeli$¢; po nasih
ocenah so zastirala skoraj 75 % celotne povrSine. Tudi drugi raziskovalci so njihov delez
ocenili s 70 % (Grcee, 2010), 65 % leta 2003 (Adamic, 2008) oziroma 47 % leta 1999
(Adamic, 2008); zadnja navedena meritev je potekala jeseni, ko ¢emaz in druga zelis¢a ze
delno ali popolnoma ovenijo, kar je verjetno vplivalo na nizjo vrednost. Pri navedenih
vrednostih je treba upoStevati tudi to, da sta Adamic in Grce preucevala le vrzeli in ne
celotnega pragozda. Zastiranje zeliSC je v drugih jelovo-bukovih pragozdovih, na primer v
Rajhenavskem Rogu in Corkovi Uvali, veliko manjse (RoZenbergar s sod., 2007).
Zastiranje v vseh analiziranih rastiS¢nih skupinah je veéje od zastiranja zeliS¢ v
Rajhenavskem Rogu (13 %), kljub temu, da je bila izmerjena svetloba pod zastorom

podobna — okoli 3 %. Razlog za razlike v zastiranju zeliS¢ so lahko rasti§¢ne razmere.

Konkurenca med pomladkom in zelis¢i v zdruzbi Isopyro-Fagetum je bila velika, o cemer
prica tudi majhno zastiranje pomladka v tej zdruzbi, ki je bilo manjse od 5 %. Gree (2010)
je sicer zastiranje pomladka ocenil znatno visje (20 %), Se starejSe meritve pa zopet
navajajo nizje vrednosti, okoli 10 % (Adami¢, 2008). V primerjavi z Rajhenavskim
Rogom, kjer je pomladek zastiral 57 % (Rozenbergar s sod., 2007), so nase ugotovljene
vrednosti zastiranja pomladka v zdruzbi Isopyro-Fagetum zelo majhne. Tudi v celotnem
pragozdu Krokar je zastiranje pomladka znatno manjSe kot v drugih pragozdovih v

Sloveniji.
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Med svetlobnimi stratumi glede na direktno in difuzno svetlobo smo ugotovili statisti¢no
znacilne razlike v zastiranju pomladka, ne pa tudi v zastiranju zeliS¢. Zelis¢a so povprecno
najvec zastirala v stratumu B z velikimi vrednosti difuzne in direktne svetlobe, najmanj pa
v stratumu C s skromnejSimi svetlobnimi razmerami. Rezultati nakazujejo velik vpliv
svetlobe na razvoj (bujnost) zelisSCne plasti. Zastiranje pomladka ni bilo najvecje v
stratumu B, kjer pomladek kljub ugodnim svetlobnim razmeram ocitno ne more
konkurirati zeliS¢em. Najvecje zastiranje pomladka je bilo v stratumu A; takSne svetlobne
razmere so znacilne za sredino vrzeli, kjer je tudi pritisk zeli§¢ najmanjSi. Zanimivo
majhno zastiranje pomladka je bilo v stratumu D z veliko direktne in manj difuzne
svetlobe. Za tako majhno prisotnost pomladka je bila najbrz kriva konkurenca zelis¢, ki v
tem stratumu zastirajo 58 %. Stratum D se pojavlja ob robu vrzeli, kjer so za zelisca
ugodne mikrorastiSéne razmere. V stratumu C, kjer naj bi pojav in razvoj pomladka delno
(upostevajoc kritiéno vrednost 3 % RLI) omejevale Ze skromne svetlobne razmere, je bilo
pomladka ve¢ kot v stratumu D. Zelis¢ je v bilo v tem stratumu najmanj, saj tudi nanje
vpliva pomanjkanje svetlobe. Kljub skromnim svetlobnim razmeram, a z manjSo

konkurenco zelis¢, je bilo zastiranje pomladka v tem stratumu skoraj 8 %.

Ocitno je bil poleg svetlobe omejujo¢ dejavnik za pomlajevanje tudi konkurenca med
pomladkom in zelis¢i. Zelis¢a lahko v borbi za svetlobo omejujejo rast pomladka, vsaj
dokler je ta nizji. Bukvic nad 50 cm je bilo najmanj v stratumu C s skromnimi svetlobnimi.
To lahko kaze na manj$i vpliv zastiranja zeliS¢ na visji pomladek. Pri vi§jem pomladku
postane omejujo¢ dejavnik svetloba. Razlike v gostotah razli¢nih viSinskih razredov sicer

niso bile znacilne.

Nasploh je bilo zastiranje zeliS¢ v pragozdu Krokar vecje kot v drugih pragozdovih,
zastiranje pomladka pa manjse, zato je dinamika pomlajevanja v tem pragozdu specificna,

posebno v zdruzbi Isopyro-Fagetum.
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6.4 DRUGI VPLIVI NA POMLAJEVANIJE

Pomlajevanja ne omejuje le pomanjkanje svetlobe, temve¢ ga pri rasti upocasnjuje in
deformira tudi divjad. Ceprav na obmo&ju pragozda z divjadjo aktivno ne gospodarijo, se
pozna vpliv gospodarjenja z divjadjo na SirSem obmoc¢ju pragozda. Pricakovano sta bila
javor in jelka v pomladku bolj poskodovana kot bukev, saj sta bolj priljubljena v prehrani
divjadi (Jarni in sod., 2004). Pritisk divjadi ima na jelko zaradi manjsih gostot jelovega
pomladka Se vecji vpliv. Na selektiven vpliv divjadi na razvoj pomladka kaze ugotovitev,
da smo ve¢ kot 40 % osebkov javorja uvrstili v razred z najve¢jo poskodovanostjo, 50 %
osebkov pa v najmanj poskodovan razred, medtem ko smo v ta razred uvrstili kar 84 %
vsega bukovega pomladka. Nasi rezultati se razlikujejo od Greetovih (2010), ki je v
najmanj poSkodovan razred uvrstil vecji delez vsega pomladka. Podobno oceno
poskodovanosti za bukev, kot smo jo ugotovili v nasi raziskavi, pa je dobil Perme (2008) v
Rajhenavskem Rogu. Razlike med ocenami poskodovanosti pomladka so lahko delno
posledica naina ocenjevanja. Mogoce pa je, da se gostota divjadi in drugi dejavniki,
pomembni za pojav poskodb, od leta do leta nekoliko spreminjajo, s tem pa se spreminja

tudi njihov vpliv na pomlajevanje.

Za prezivetje klic (in pomladka) je eden glavnih dejavnikov svetloba, pomembna pa je
lahko tudi zadostna koli¢ina vode (Topoliantz in Ponge, 2000). Vlage in vode v tleh sicer
nismo merili, a zeliS¢a ustvarjajo bolj vlazno mikroklimo in s tem lahko vplivajo na pojav
in razvoj pomladka. V na$i raziskavi smo tako ugotovili pozitivho povezavo med golim
lepenom in bukovimi klicami v zdruzbi Isopyro-Fagetum. Povprecne padavine v Krokarju
so relativno visoke, pogosti sta megla in oblac¢nost. Poleg tega vrzeli niso velike (Zeibig s
sod., 2005), v majhnih vrzelih pa je delez direktne svetlobe majhen. Velike spremembe
vlaZnostnih razmer so znacilne za velike odprte povrSine, teh pa v Krokarju ni dosti. Zato
menimo, da na Krokarju susa ni (zelo) pomemben dejavnik za prezivetje klic in razvoj

pomladka.
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7 ZAKLJUCEK

Kar nekaj izsledkov opravljene raziskave se sklada s prejSnjimi raziskavami svetlobnih
razmer v Krokarju in v drugih (pra)gozdovih. Povprecne vrednosti direktne, difuzne in
skupne svetlobe so bile okoli 4 %, Ceprav je pomembno tudi variiranje te vrednosti po
povrsini. Vrednosti svetlobe pod 3 % (2 %) naj bi onemogocale pomlajevanje bukve, a
sami nismo odkrili razlik v pomladku med ploskvami z vecjo vrednostjo svetlobe od
kriticne in ploskvami s kriticno vrednostjo. Nismo odkrili velikih vplivov svetlobe na

zeliS€a in pomladek, najbrz zaradi skromnih svetlobnih razmer, pestrosti rastiS¢ in

v

Ugotovili smo zanimiv vzorec zastiranja zeliS¢ in pomladka po Stirih svetlobnih stratumih
glede na razpolozljivost direktne in difuzne svetlobe. Kjer so vrednosti difuzne in direktne
svetlobe najvecje, je zastiranje zeliS¢ najve€je, najmanjSe je v stratumu z majhnimi
vrednostmi svetlobe. Zastiranje pomladka je najvecje v stratumu z veliko difuzne in malo
direktne svetlobe, izrazito majhno pa, kjer je direktne svetlobe veliko, difuzne pa malo. V
vrzelih tako na dolocenih mestih prevladujejo zeliS¢a, drugje se lahko uveljavi pomladek.
Sklepamo, da niso zgolj svetlobne razmere tiste, ki omejujejo pomlajevanje, ampak je to
ponekod — posredno povezano tudi s svetlobo — lahko tudi bujna zelis¢na plast. Nekatera
zelisca, npr. goli lepen in ¢emaz, lahko s svojim velikim zastiranjem negativno vplivajo na
Stevilo pomladka in mu konkurirajo, drug, npr. Fuchsov grint, pa se ocitno pojavljajo na

podobnih mikrorasti§¢ih kot pomladek.

Zastiranje pomladka je bilo na Krokarju manjse, zastiranje zelis¢ pa vecje kot v drugih
pragozdovih v Sloveniji. Tudi gostota pomladka na Krokarju brez klic 29000 ha™ je mnogo
manjSa kot v Rajhenavskem Rogu, a naj bi glede na primerjavo z referencnimi vrednostmi
Se omogocalo »normalno« preras¢anje v zgornji sloj. Zastiranje pomladka se je razlikovala
po rastiSénih skupinah, najvec¢je je bilo kljub podobnim gostotam pomladka v jelovih
bukovjih zaradi vecjih gostot vi§jega pomladka. Kljub majhnem zastiranju pomladka imajo
bukovja velik nasemenitveni potencial. Gostote pomladka, sploh javorovega, so najmanjSe

v zdruzbi Isopyro-Fagetum. Ugotovili smo drasticno zmanjSevanje Stevila javorjevega
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pomladka z naraS¢ajoCo viSino oziroma prevlado bukve v vi§jih viSinskih razredih
pomladka. Bukev in javor podobnih viSin se sicer pomlajujeta na podobnih ploskvah. V
pomladku, vi§jem od 50 cm, je delez bukve visji od 95 %. Jelke v pomladku, tudi v jelovih
bukovjih, skoraj ni, kljub temu, da je ponekod prisotna v drevesni plasti. Struktura

pomladka lahko nakazuje na druga¢no zgradbo pragozda Krokar v prihodnosti.

V zdruzbi Isopyro-Fagetum smo na podlagi fitocenoloskih popisov izloc¢ili tri podskupine,
ki so se znacilno razlikovale tudi v zastiranju pomladka. Pomlajevanje se zaradi rastiS¢nih

(pa tudi antropogenih in naravnih motenj) razlik razlikuje ze na majhnih povrsinah.

Nacin vzorcenja lahko pomembno vpliva na kon¢ne rezultate, kar je treba upoStevati pri
primerjavi rezultatov. Nekateri raziskovalci so se omejili zgolj na raziskave vrzeli, medtem
ko smo v nasi raziskavi uporabili sistematicno vzorcenje, resda z razli¢no gostoto vzor¢nih

ploskev po rastis¢nih skupinah.
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