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Z namenom, da bi raziskali domnevni negativni vpliv zastiranja na razrast in
kakovost, smo na GGO Kocevje analizirali bukove gosce. 1zlo¢ili smo 40 ploskev
treh velikosti vrzeli in v njih po 400 osebkov bukve v razvojni fazi gosce (starejse)
in jih medsebojno primerjali. Ploskve se nahajajo v GE Grintovec, zdruzba Hedero
-Fagetum, gos¢e so bile nenegovane. Za vsako ploskev smo ugotovili naslednje
kazalce: relativna jakost osvetlitve (RJO), stopnja zastiranja, gostota dreves, gostota
gornjega sloja, starost. Za vsakega od 1200 osebkov smo ugotavljali vi§ino, premer,
viSinski prirastek in naslednje znake kakovosti: Sirina kro$nje, Stevilénost Zivih in
mrtvih vej, krivost, odklon od vertikale, tip rasti. Ugotovili smo, da pojavljanje
kresnih poganjkov ni bilo odvisno od svetlobnih razmer. Na ploskvah pri polni
osvetlitvi (RJO 79 %; povrsina 71 arov) se je izkazal negativen vpliv svetlobe na
tip rasti, kakor tudi na dolZino kroSenj in vitkostno razmerje primerkov. Pri srednji
osvetlitvi (RJO 32 %; povrsina 14 arov) je bilo vitkostno razmerje ugodnejse, ¢isto
deblo daljse in viSinski prirastki najvecji. Najve¢ dvovrhatih osebkov se je pojavilo
ravno v teh razmerah. Pri $ibki osvetlitvi (RJO 14 %; povrSina 1 ar) je bila najbolj
izrazena enovrhatost, kakor tudi relativna ploscina kroSenj in Cistost debla, ploskev
s predrastki pa je bilo najmanj. Negativne strani so se pri Sibki osvetljenosti
pokazale pri odklonu od navpi¢ne rasti, manjSih visinskih prirastkih in najvec¢jem
vitkostnem razmerju.
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The main objective of this research was to investigate the effects of shade on the
architecture and quality of beech saplings. Beech saplings (between 3-5.5 m tall)
were examined in unmanaged gaps in the research area GGO Kocevje, where the
vegetation type is classified as Hedero-Fagetum. We sampled 40 plots among three
gap sizes containing a total of 400 individual beech saplings. For each plot we
determined following parameters: relative light intensity (RLI), canopy density,
tree density, density of upper layer, and gap age. For each sapling sampled, we
determined height, diameter, height increment, and the following qualitative
parameters: width of crown, number of dead and healthy branches, size of bending,
deviation from vertical growth, and type of terminal shoot. We found that the
occurrence of the lammas height increment was not dependent on the light regime.
In plots with high light levels (RLI 79 %; size 71 ar) the effect of light on the type
of terminal shoot, length of crown, and height-diameter ratio was negative. In plots
with mid-range light levels (RLI 32 %; size 14 ar) the height-diameter ratio was
better, the stem length without branches was longer, and the height increment was
the largest. Also, the number of saplings with two terminal shoots was highest in
these conditions. In plots with low light levels (RLI 14 %; size 1 ar) there were the
largest number of saplings with one terminal shoot, crown size was the largest, and
stem length without branches was the longest. The negative effects of low light
conditions showed a deviation from vertical growth, lower height increments, and
the largest height-diameter ratio.
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1 UVOD

Bukev je osnovna vrsta vefine zonalnih gozdnih zdruzb. Njene bioloske lastnosti jo
uvrscajo med konkurencno najmocnejSe drevesne vrste. Glede na potencialno naravno
rastlinstvo obsegajo bukovi gozdovi priblizno 70 % celotne povrSine, kar predstavlja
vitalen del slovenskih gozdov (Marincek, 1987). Delez bukve v skupni lesni zalogi je leta
2003 znasal 31,5 % od skupne lesne zaloge v Sloveniji, ki je znagala 246,79 m’/ha
(Porocilo o delu ..., 2004).

Znalilne bioloske lastnosti bukve so njena druzljivost, sencozdrznost, ekoloska
prilagodljivost in obilna rodovitnost. MnozZi¢no se pojavlja v skupinah in gnezdih, njena
krosnja je zelo gosta ter se dobro uveljavlja v zgornji plasti (Marincek, 1987). Sposobna je
izkori$€ati postopno dodajanje svetlobe pri Sirjenju vrzeli (Tognetti, 1998), kar povzroci
povecanje rastnega prostora kroSnje in zmanjSanje viSinskega prirastka (Leibundgut,
1993). Bukev ima v razmerah Sibke svetlobe izrazito lateralno razrast, ki lahko pozneje
vpliva na kakovost drevesa, saj ponovni dotok svetlobe povzro¢i enakovredno rast vec

poganjkov in pove€a moznost vecvrhatosti (Chadwick in Bruce, 1990).

Pomlajevanje gozda je proces, pri katerem imamo opravka s kompleksom ucinkov in
vzajemnimi povezavami med razlicnimi ekoloSkimi dejavniki. Eden izmed najbolj
pomembnih je svetloba, kjer lahko s spreminjanjem svetlobnih razmer vplivamo na razvoj
in kakovost mladja ter ostale ekoloske dejavnike (Sagheb—Talebi, 1994; Sagheb-Talebi,
1996). Znacaj pomlajevanja v pragozdnih ostankih je izrazito malopovrSinski. V razvoju
ostanejo le najvitalnej$i osebki, nadaljnji razvoj pa poteka v skromnih svetlobnih
razmeramah. V pragozdu je gostota goS¢ manjsSa, kakor v gospodarskem gozdu, glavna
dejavnika za tako stanje pa sta okolje in konkurenca (MlinSek, 1967). Na razvoj in obliko
rasti posameznih osebkov, ki nimajo idealnih razmer, vpliva poleg okolja tudi genska

zasnova (Cimpersek, 1988).
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Na zemeljsko povrSino dospe son¢no sevanje ze moc¢no oslabljeno zaradi vpijanja in
razprSitve v atmosferi. Energija, ki pride v jasnem dnevu do zemeljske povrSine obsega 2
% UV spektra, 49 % vidnega dela spektra in 49 % infrardecega dela spektra (IR)
(Mitscherlich, 1971, cit. po Diaci, 1999). Rastline za proces fotosinteze uporabijo od tega
samo del vidnega spektra in sicer valovne dolzine med 380 in 710 nm. Ta del spektra
imenujemo fotosintetsko aktivno sevanje ali PAR (Larcher, 1995, cit. po Diaci, 1999). Pri
ekoloskih raziskavah nas zanima, kolik$no je razmerje med celotnim sevanjem na prostem
in celotnim sevanjem na dolo¢enem mestu v sestoju. To koli¢ino, prikazano v odstotkih,

imenujemo relativna jakost osvetlitve - RJO (Diaci, 1999).

Pojem razrast, ki je predmet proucevanja te naloge, obsega kvalitativne in kvantitativne
znacilnosti bukovih osebkov, kakor tudi lastnosti obravnavanih gos¢, v katerih se ti

primerki pojavljajo.

Pod pojmom kakovost smo v tej raziskavi opredelili tehnicno-komercialne znake dreves,
kot so, enoosnost, ravnost debla, debelina vej, Cistost debla, oblika krosnje. Ti znaki nam

nakazujejo zasnovo bodoce komercialne kakovosti.

1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

Razvojna stopnja gosce je v gospodarskem smislu odlocilna prelomnica v razvoju gozda.
Sklenitev kroSenj, ki se pri¢ne izraZati pri viSini 1,3 do 1,8 metra, privede do intenzivnega
medsebojnega tekmovanja, s tem pa do naravnega izloc¢anja Stevilnih osebkov in
socialnega razslojevanja (Leibundgut, 1993). Kakovostni znaki razrasti se lahko pokazejo
Ze v tej razvojni stopnji, ni pa raziskano, ali nam ti znaki lahko predstavljajo merilo za
kakovost dreves bodocega sestoja. Pri red¢enju s pozitivno izbiro v letvenjaku nas vodijo
kakovostni znaki debla in krosnje, s katerimi dolo¢imo izbrance za dosego ciljev (Mlinsek,

1968).

Najpomembnejsi pripomocek pri gojitvenem ravnanju in trajnem vzdrZevanju ekoloSko
stabilnih gozdov je naravna obnova (Cimpersek, 1988). Pomlajevanje in nadaljnji razvoj

sta odvisna od velikosti, oblike in porazdelitve vrzeli v sestoju (Coates in Burton, 1997).
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Mladi sestoji potrebujejo za hiter razvoj veliko svetlobe, vendar bi pri obnovi radi

izkoristili tudi prirastek starega sestoja (Cimpersek, 1988).

Vsa razmisljanja o negovalnih ukrepih tako izhajajo iz gospodarskih premislekov, in sicer
iz pri¢akovanja, da bodo na ceno lesa tudi v prihodnje vplivali doloceni kakovostni znaki.
Znanje o kakovostnih lastnostih lesa ter spoznavanje kakovostnih znakov na stojeCem
drevju Ze v mladosti je temeljna zahteva za uspesno izbiro, ki temelji na nacelih nege ter

uspesni vzgoji dreves (Leibundgut, 1993).

Bukovi gozdovi, gospodarjeni malopovrSinsko oziroma prebiralno, kazejo slabo konéno
kakovost hlodovine. Pomembno vprasanje, ki se postavlja je, kako svetloba v mlajSih

razvojnih fazah prek tehnike obnove vpliva na podobo in kakovost nastajajocega sestoja.
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2  PREGLED LITERATURE

V svetu in tudi pri nas je bilo opravljenih nekaj raziskav o vplivu svetlobnih razmer na
razrast in kakovost bukovega mladovja. V sestojih dinarskega gorovja Hrvaske je Safar
(1964) raziskoval bukove mlajSe goS¢e na odprtem in pod delnim zastorom. Ugotovil je, da
je pod delnim zastorom kakovost debel slabsa, debelina manjsa in Stevilo predrastkov

vecje, v vitalnosti pa razlik ni opazil.

Pri raziskavi vpliva zastiranja na bukovo mladje v gospodarskem gozdu so v primerjavi s
ploskvami na odprtem dognali tesno povezavo med olistanjem in svetlobnimi razmerami.
Zasencenje je povzroCilo zgodnejSe olistanje, zaostajanje viSinske rasti, slabSo kakovost
debelc in zavrto preslojevanje (Brinar, 1969). Nasprotno je Mlinsek (1967) v pragozdu na
Rogu ugotovili boljSo kakovost bukovega mladovja in ugodnejSe vitkostno razmerje pod

zastorom, kar je pripisal manjsi gostoti osebkov.

Delez lateralne rasti pri osebkih se povecuje s poveCevanjem deleza svetlobe. Bukev je
pokazala majhen odziv na majhno koli¢ino svetlobe in ve¢jo uinkovitost razporeditve

listov pod zastorom, kot na odprtem (Canham, 1988).

Cimpersek (1988) pri raziskavah subpanonskega bukovja ugotavlja, da je obnovo
najprimerneje priceti s posekom na golo na majhnih povrsinah. Te vrzeli prinaSajo veliko
ekoloskih prednosti s staliS¢a razvoja mladja, prav tako pa pomenijo tudi vecjo
koncentracijo gozdnih sortimentov, manj poskodb na mladju in vecjo preglednost pri delu.

evve

rastisca.

Pri dendrokronoloski raziskavi, opravljeni v debeljaku bukve, se je najvecja vrednost lesa
pokazala pri enakomernem priras¢anju. Nenadna hitra rast v mladosti, kar je verjetno
posledica spreminjanja svetlobnih razmer, je sicer oblikovala kakovostna debla bukve,
vendar z manj resonanc¢nega lesa. Raziskovalci predlagajo, naj bo odstranjevanje starega

sestoja izvedeno postopno, da se izognemo napakam v lesu (Mlinsek in Baker, 1990).
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Pri raziskavah pomlajevanja je Sagheb-Talebi (1994) opazil zmanjSevanje relativne jakosti
osvetlitve (RJO) s povecevanjem zastiranja vrzeli. Poleg viSine in premera se ob vecji
intenziteti svetlobe povecujejo tudi viSinski prirastki in pogostnost pojavljanja kresnih
poganjkov. Presezki svetlobe povzrocajo gojitveno nezazelene oblike razrasti. Pod
popolnim zastorom pa je mladje bukve pricelo rasti horizontalno in izgubilo sposobnost
tvorbe ravnega stebla. Sagheb-Talebi (1996) je raziskoval tudi znake razrasti naravno
nastalega bukovega mladja pod vplivom svetlobe in drugih rasti$¢nih faktorjev. Ugotovil
je, da svetloba vpliva na gostoto dreves, premer in viSino primerkov, Sirino kros$nje (ki je
bila korelirana tudi z rastiS¢em), pojavljanje vecjega Stevila terminalnih poganjkov, tvorbo
in dolzino kresnih poganjkov, dolzino vrhnjega internodija in razvejanost primerkov.
Stevilénost terminalnih poganjkov ni vplivala ne na pogostnost pojavljanja kresnih

poganjkov, ne na vecjo razvejanost mladja.

Glede zastiranja s strani okoliSkega sestoja so nekateri raziskovalci ugotovili povezavo
med viSinsko rastjo mladja in gostoto primerkov. ViSina je bila vecja na ploskvah pod

zastorom, nasprotno se je gostota zmanjSevala (Madsen in Larsen, 1997).

Pri enoletnih sadikah se je v laboratorijskih razmerah rast poganjkov in korenin
zmanjSevala z zmanjSevanjem intenzitete svetlobe. Ve¢ suhe teZze se je nalagalo v
poganjke, kakor v korenine. Bukev je dobro prilagojena slabim svetlobnim razmeram

tekom prvega leta zivljenja (Welander in Ottosson, 1997).

Na svetlobi primerki bukve zrastejo vecji, kot posledica vecje neto asimilacije, ¢eravno je
indeks listne povrSine (LAI) manj$i. Majhne vrzeli predstavljajo dobro okolje za
fotosintezo in rast bukovih mladic, kot posledica manjSega svetlobnega stresa v njih in
dejstva, da se mladice ob odpiranju le stezka prilagodijo nenadnemu povecCanju

svetlobnega sevanja (Tognetti in sod., 1998).

Raziskave vpliva gostote toka fotonov (PPFD) na rast bukovih sadik v daljSem obdobju, so
pokazale pomembnost zacCetnih razmer na rast, morfologijo in transpiracijo pri bukovih

sadikah v naslednjih letih (Welander in Ottosson, 1998).
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Postopno odpiranje ne povzroc¢i znacilno povecanje debelinske rasti, kakor je to slucaj pri
viSinski rasti. Stopnja zastrtosti vpliva na primerke tako s koli¢ino akumulirane biomase,
kakor tudi z vzorcem razporeditve biomase po razlicnih komponentah debla. Sposobnost

primerkov, da reagirajo na odpiranje vrzeli ni odvisna od starosti (Collet in sod., 2001).

Pri naravnem pomlajevanju so gostote mladja velike, kar pri bukvi ne vpliva na povecane
stroske nege, pojavlja se samonegovalni princip. Mladje bukve izkoristi velik del razprSene
svetlobe, tako da ne pridobi veliko, ¢e je izpostavljena direktni svetlobi (Modry in sod.,

2004).
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3 NAMEN NALOGE IN POSTAVITEV HIPOTEZ

Namen diplomske naloge je raziskati vpliv razli¢nih svetlobnih razmer pri naravni obnovi
gozdov na razrast nenegovanih bukovih goS¢ v preddinarskih podgorskih bukovih

gozdovih zdruzbe Hedero-Fagetum v obmocni enoti Kocevje.

Hipoteze pric¢ujoce naloge so:
-V primeru nenegovanega, spontanega razvoja, zmagajo najmocnejsi primerki, ki pa
niso najbolj kakovostni
- jakost svetlobe (velikost vrzeli) vpliva na razrast bukovih gos¢
- izrazito malopovrSinski (prebiralni) gojitveni sistemi negativno vplivajo na

kakovost bukovih gos¢
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4 METODE DELA

4.1 OBJEKT RAZISKAVE

4.1.1 GGO Kocevje ter GGE Grintovec

= PREGLEDNA KARTA

s W L SR HRVATSKAS
GEODETSN 2AV0D 585 LuBLNA == - o ALl |
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Slika 8§t. 1: Pregledna karta OE Kocevje z ozna¢eno GE Grintovec in podro¢jem raziskave
(ZGS OE Kocevje, 1986)
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Gozdnogospodarsko obmocje Kocevje se nahaja na jugozahodnem delu Slovenije.
PovrSina obmoc¢ja meri 117.958 ha, gozdnatost je 77,6 %. Ve€ina obmocja leZi na kraSkem
terenu, ki je razgiban s Stevilnimi grebeni in dolinami v znacilni dinarski smeri. Na
oblikovanje razgibanega reliefa so vplivale kamenine apnenca in dolomita. Obmocje je

razdeljeno na 26 gospodarskih enot (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2000).

Gozdnogospodarska enota Grintovec zajema nizinski del kocevskega polja ter se razteza
proti zahodu preko gri¢evnatega sveta z opuScenimi kocCevskimi vasmi do vrhov
severozahodnega obrobja Roga. Razdeljena je na 150 oddelkov. PovrSina gozdov v enoti
meri 4496,61 ha, od tega je v zasebni lasti 150,52 ha. PovrSina gozdov se je v letih od 1990
do 1999 povecala za 396,04 ha in to predvsem na ra¢un opuscenih kmetijskih povrSin.
Lesna zaloga v enoti zna$a 317,3 m’/ha, prirastek pa 7,89 m’/ha (Gozdnogospodarski

nacrt..., 2000).

Glede na drevesno sestavo gozdove v enoti delimo na jelovo-bukove gozdove, bukove
gozdove, hrastovo bukove gozdove, zasmrecene gozdove in povrsine v zaras¢anju. Najbolj
raz$irjeni so hrastovo-bukovi gozdovi. Iglavci so boljse kakovosti kot listavei, pri listavcih
je najpomembnejsa vrsta bukev, ki je v vecini primerov dobre do prav dobre kakovosti.
Hrast je dobre kakovosti, drugi listavci pa ve¢inoma slabe. V GE Grintovec se je v letih od
1990 do 1999 pokazal mocan porast poskodovanosti zaradi objedenosti gozdnega mladja,
ki pa je do leta 2000 padla na raven iz leta 1981 (28 %). Trend izboljSanja je bil ugotovljen
predvsem za bukev. Vrstna sestava naravnega mladja v jelovo - bukovih gozdovih znatno
odstopa od sestave odraslega gozda in gre v smeri bukovega gozda s primesjo ostalih
drevesnih vrst. Kaze se negativen vpliv rastlinojede divjadi na naravno obnovo gozda. V
mladju je najvec belega gabra, bukve in gorskega javorja, vse vrste, razen jelke, uspesno

preraScajo v visje visSinske razrede (Gozdnogospodarski nacrt..., 2000).
4.1.2 Maticna podlaga, tla in relief
Geolosko podlago tvorijo predvsem beli do sivi zgornjekredni rudninasti apnenci, sledijo

jim spodnjekredni temno sivi apnenci. Na apnencih so se razvila rjava pokarbonatna tla

razli¢nih tipov, ki se mozai¢no prepletajo.V manjsi meri pa najdemo Se rjava podzoljena



Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go%¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 10
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

tla, prhninasto prsteno rendzino na apnencu ter humozno karbonatna tla na balvanih.
Znacilno je dobro preperevanje kamnin, kar se odraza v karakteristikah kraske pokrajine

ter razgibanem, strmem in skalovitem terenu (Gozdnogospodarski nacrt..., 2000).

4.1.3 Podnebne znadilnosti

Gozdnogospodarska enota Grintovec lezi na obrobju Dinarskega gorstva na meji s
Panonskim nizavjem, zato je tu znacilno intenzivno prepletanje dveh tipov podnebja:
interferen¢nega in preddinarsko predpanonskega. Blizina morja pogojuje interferencni
klimatski tip, za katerega je znacilen dotok toplih in vlaznih zra¢nih mas. Letno povprecje
za enoto lezi med 1300 in 1400 mm. Povpre¢na letna temperatura za Kocevsko znasa 8,3°
C. Enota je pestra tudi v mikroklimatskem pogledu, kar je posledica razgibanega reliefa.
Povrsinska voda se ne pojavlja, razen na mestih, kjer so plasti sivega laporja, pesc¢enjaka,

rdeckasti in zelenkasti lapor ter laporni apnenec (Gozdnogospodarski nacrt..., 2000).

4.1.4 Podgorski bukovi gozdovi in gozdne zdruzbe v GGE Grintovec

Podgorski bukovi gozdovi porascajo gri¢evje in hribovje od nizin do nadmorske viSine 600
m. Na izrazito hladnih pobo¢jih jih utesnjujejo gorski bukovi gozdovi, na prisojnih legah
segajo globlje v gorski svet. Bukev je vodilna drevesna vrsta podgorskega bukovega
gozda. Znacilna je stalna, vendar le posamic¢na primes belega gabra, gradna, maklena,

lipovca in breka (Marincek, 1987).

Najvecji delez povrSine v GGE zastopata zdruzbi Hedero-Fagetum in Querco-Carpinetum,
ki prekrivata 62,8 % povrSine enote. Sledi ji druzba Abieti-Fagetum s 30,4 %, zdruzbi
Hacquetio-Fagetum in Enneaphyllo-Fagetum pa sta prisotni le fragmentirano. Zdruzba
Hedero-Fagetum se pojavlja predvsem v kolinskem pasu, ¢eprav se v obravnavani enoti
dviga vse do 700 m nadmorske viSine. Poras¢a poloznejSa pobocja razli€nih ekspozicij ter
vrhove in grebene s srednje globokimi rjavimi pokarbonatnimi tlemi. Osnovni drevesni
vrsti sta bukev in hrast graden, ki v vi§jih legah pogosto manjka. Posamicno so primeSani

Se beli gaber, maklen, gorski javor, ¢eSnja, lipa (Gozdnogospodarski nacrt..., 2000).
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4.1.5 Zgodovina preteklega gospodarjenja

Zgodovino obmocja, kakor tudi enote so zaznamovali grof Auersperg ter kocevski Nemci,
ki so na obmocju ziveli nekaj stoletij in ziveli skupaj z gozdom in krajino. Po drugi
svetovni vojni so gozdove v ureditveni enoti Stara cerkev, ki je obsegala danasnje GE
Grintovec in GE Vrbovec, razdelili na prebiralne in meliorativne. Osnova za primerjave na
danasnjo velikost GE je gozdnogospodarski nacrt GE Stara Cerkev, ki je bil izdelan za
obdobje od 1970 do 1979. V tem obdobju so oznacili oddelke v enoti, dopolnili sestojne
kategorije (18), uvedli tri vrste gospodarjenja in postavili obratovalne razrede, za katere so
dolo¢ili cilje. Ugotovili so pove€anje lesne zaloge in to predvsem v grmiScih, na racun
prerasc¢anja v vi§je debelinske razrede. Pri gojitvenih delih so bile premene presezene, nega

pa je zaostajala (Gozdnogospodarski nacrt..., 2000).

V obdobju od leta 1980 do 1989 uvedejo 27 gozdnogospodarskih razredov in enoto
razdelijo na 137 oddelkov. Izloéen je gozdni rezervat Pugled - Ziben. Nadrtovana gojitvena
dela so bila v veliki meri dosezena. V obdobju od leta 1990 do 1999 je ostalo Stevilo
oddelkov nespremenjeno, dodatno pa jih delijo Se na 339 odsekov. Izlo¢en je Se poskusni
gospodarski razred, ki je prednostno namenjen divjadi. Lesna zaloga se je dvignila za 7 %,
razmerje iglavci : listavei je 42 : 58 %. Realizacija etata je v drZzavnih gozdovih znaSala
102 %, v zasebnih 56 %. Vecina gojitvenih del se je osredotocila na zascito smrekovih
nasadov pred objedanjem divjadi, najslabsa pa je bila realizacija pri negi goSce in

letvenjaka (Gozdnogospodarski nacrt..., 2000).

V gospodarskem razredu 201 (Hedero-Fagetum-skupinsko raznodobni) je bil v preteklem
desetletju (1990 - 1999) izveden posek 28791,21 m’ lesa oziroma 48,69 m’/ha. Vegino
posekanega drevja je predstavljala bukev (67 %), sledi smreka (12 %) ter trdi listavei (8
%). Indeks obnove je v gospodarskem razredu 201 znasal 0,74, indeks nege 1,52 ter indeks

varstva 1,12 (Gozdnogospodarski nacrt..., 2000).
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4.2 METODOLOGIJA DELA

4.2.1 Podrocje raziskave

Podrocje raziskave, na katerem smo preucevali dinamiko naravne obnove bukove gosce, je
bilo dolo¢eno z zdruzbo Hedero-Fagetum, ki skupaj z druzbo Querco-Carpinetum prekriva
vecino gozdnogospodarske enote Grintovec. Po posvetovanjih z mentorjem diplomske
naloge, asistentom na Katedri za gojenje gozdov ter ogledu terena skupaj z revirnim
gozdarjem smo v doloc¢enih oddelkih izlo¢ili mozne vrzeli, ki smo jih pozneje natancneje
preucili z vidika ustreznosti metodam raziskave. Terenske meritve na preucevanem

obmocju so potekale v mesecu avgustu 2003.

4.2.2 Izbira vrzeli

Vrzeli smo izbrali na podlagi ve¢ kriterijev. Iskali smo wvrzeli, v katerih je bilo
pomlajevanje naravno, nega mladja in goS¢e v vrzelih pa izvedena v minimalni mozni meri
ali celo izvzeta. GoSca bukve v vrzelih naj bi bila priblizno enake starosti ter ¢im vi§ja, da

bi bili znaki kakovosti bolj razpoznavni.

Dinamiko obnove predstavlja prostorski in casovni red, torej velikost vrzeli, njihovo
Sirjenje in cCasovni razpored oblikovanja ter Sirjenja vrzeli. Glede na velikost smo

preucevali tri razline tipe vrzeli:

e za izlocitev velikih vrzeli je bila odlocilnega pomena njihova velikost (ve¢ kot 0,5
hektarja povrsine) in dejstvo, da je bila vrzel oblikovana v trenutku pricetka obnove
in pozneje ni bila razsirjena

e za srednje vrzeli je bila prav tako pomembna velikost (do 0,5 hektarja povrsine),
Siritev vrzeli pa ni vplivala na izbiro, v kolikor ni pri tem prihajalo do poSkodb med
osebki gosce

e male vrzeli ni dolocala velikost, temve¢ predvsem stanje v njej; mladovje naj bi se

razvijalo pod sklepom mati¢nega sestoja brez ukrepanja s strani ¢loveka
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Na velikih in srednjih vrzelih je bil pogoj tudi moznost zakoli¢enja vecjega Stevila ploskev,
v malih vrzelih pa to pogosto ni bilo mozno, zato se v teh vrzelih pogosto pojavlja samo
ena. Izbrane vrzeli smo na podlagi mreze ploskev vrisali na milimetrski papir in pozneje

ugotovili njihove povrsine v arih.

A R
Legenda

— Gozdnokamionska cesta
— Javna cesta

——— Meja oddelka
------ Meja odseka

() VELIKE VRZELI

O SREDNJE VRZELI

' 4] @ MALE VRZELI

o ’ | %
\ - \ - i\,‘ LA
-y P L oAl

Slika §t. 2: Karta lokacij vrzeli ( izsek karte GE Grintovec M 1: 25 000, OE Kocevje. 1995)

Vrzeli, ki smo jih izlo€ili, so bile oblikovane v zadnjih 20 letih. Sestoji, v katerih so se
nahajale vrzeli, so bili veCinoma v razvojni fazi debeljaka (priloga B, preglednica st. 1).
Zgornje visine so 25 - 28 m, starosti od 90 - 110 let. Drevesna sestava je bila bukev (69 %),

smreka (22 %), graden (6 %) in beli gaber (3 %).

4.2.3 Izbira in postavitev raziskovalnih ploskev

Pri izbiri vrzeli in postavitvi ploskev v vrzelih smo upostevali nacelo o neposkodovanosti
gos¢e pri obnovi in Sirjenju vrzeli ter neposkodovanosti s strani divjadi. Vseh ploskev je
bilo 120, od tega 40 v velikih vrzelih, 40 v srednjih in 40 v malih vrzelih. Vrzeli smo
zavoljo razlikovanja poimenovali. Za postavitev ploskev v vrzelih je bila pomembna
nakljucnost pri izbiri prve ploskve, kar smo zagotovili z metanjem kolicka za hrbet. Ta

tocka v ploskvi, kot tudi vse v sosednjih ploskvah so bile osteviléene in zakoliCene.
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Predstavljala je jugozahodni kot ploskve velikosti 5 x 5 metrov (0,25 ara). Stranice ploskve
smo omejili z merskim trakom, prav tako smo zakoli€ili ostale kote kvadratne ploskve.

Smeri stranic so se ravnale po smereh neba.

Nadaljnje ploskve smo postavljali okrog prve ploskve in pri tem zopet zasledovali smeri
neba. Razdalja med stranicama sosednjih ploskev je znasala 2,5 metra, torej je bila razdalja
med JZ oznacenimi koli¢ki 7,5 metra. Izjeme v sistemati¢nosti postavitve, ki so se
pojavljale zaradi terena, poskodb v go$¢i, smo oznacili na skicah vrzeli. Vecina
zakoliCenih ploskev je bila na ravnem ali blago nagnjenem terenu, po ekspoziciji ve¢inoma

severnih in severovzhodnih.

4.2.4 Meritve na raziskovalnih ploskvah

Za dolocitev kazalnikov ploskev ter nekaterih znakov razrasti posameznih primerkov smo
uporabili metode dosedanjih raziskovalcev bukovega mladovja: Safar (1964), Mlinsek
(1967), Brinar (1969), Cimpersek (1988), Sagheb - Talebi (1994, 1996). Preostale znake pa

smo dolocili na posvetovanjih z mentorjem ter asistentom Katedre za gojenje gozdov.

Stranice vseh ploskev smo omejili z metrskim trakom. Za zapisovanje vseh znakov smo
imeli oblikovano posebno preglednico, v katero smo vpisovali vse, kar je bilo premerjeno
in opisano. Na omejeni ploskvi smo najprej presteli vse primerke po drevesnih vrstah in
drevesa, ki predstavljajo gornji sloj (s svojimi kroSnjami v tlorisu pokrivajo celotno

ploskev). Prisotnost predrastkov na ploskvi smo zabeleZili s Stevilko 1, odsotnost z 0.

Dolo¢ili smo stopnjo zastiranja ploskve. Okrog ploskve smo prehodili pas razsirjen za 2,5
metra, ter na tej razsirjeni ploskvi ocenili stopnjo zastiranja starega sestoja. Starost bukev
na ploskvah oziroma vrzelih smo ocenili iz odrezkov ter iz podatkov o ukrepih pri obnovi
v GGE Grintovec v preteklih desetletjih. Dodali smo tudi leta, ki jih je mladje doseglo pred

uvajanjem v obnovo.

Na vsaki ploskvi smo izbrali deset primerkov za podrobno raziskavo. Pri izbiri primerkov

smo kot glavni kriterij izbire, upoStevali viSino ter enakomerno razmestitev po ploskvi. Na
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ta nacin smo na ploskvah velikosti 0,25 ara dobili 400 primerkov za vsak tip vrzeli (skupaj
1200 primerkov), ki bodo predvidoma predstavljali mozne kandidate pri izbiralnem

red¢enju v prihodnosti.

4.2.4.1 Kvantitativni znaki izbranih bukev gornjega sloja

Pri izbranih primerkih na ploskvah smo merili razli¢ne kvantitativne znake. Pri meritvah
smo si pomagali z zelezno palico (dolzina 5,5 metrov), na kateri so bile oznacene vse
potrebne visine, ki smo jih za posamezne znake potrebovali. Znaki, ki smo jih merili na

posameznem primerku, so:

e viSina primerka: merili smo na 0,25 metra natan¢no, nad viSino 5 metrov na 0,5
metra natan¢no

e premer v prsni viSini: na viSini 1,3 metra merjeno s kljunastim merilom na
milimeter natan¢no

e viSinski prirastek: merjena je bila dolzina prirastka v letu raziskave na milimeter
natan¢no; pri meritvah smo visoke primerke zvili

e dolzino kresnih poganjkov: ¢e so bili prisotni na primerkih smo jih izmerili na
milimeter natan¢no in vrednost pristeli k viSinskemu prirastku

e dolzino od vrha terminalnega poganjka do prvega internodija (stranskega poganjka)
na milimeter natan¢no

e visina do tal do prve zive veje: izmerili smo jo z metrskim trakom na centimeter
natan¢no

e Sirina kro$nje: premerili smo kro$njo v najvecji Sirini ter pravokotno na to smer,
zahtevana natancnost je bila decimetrska

e odklon debla od vertikale: palico smo prislonili k primerku pri 4 metrih viSine (Ce
te viSine primerek ni dosegal, smo jo prislonili pri nizji viSini in jo zapisali v
obrazec), jo postavili vertikalno in merili odmik debla od palice pri visini 0,5
metra; tako smo dobili odmik od vertikale v cm/3,5 m

e krivost: palico smo prislonili ob deblo primerka pri 0,5 metrih ter pri 3 metrih

viSine palice. Tako smo dobili podatek o krivosti v cm/2,5 metra dolzine debla
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Stevilo mrtvih in zivih vej: smo merili do 4 metrov viSine primerka (Ce te viSine

niso dosegali smo upostevali niZjo visino in jo zabelezili v obrazec); pri obeh smo

upostevali premer vej, ki je znaSal vsaj tretjino premera primerka pri visini 1,3

metra; pri odmrlih vejah nismo upostevali zraslih gré

3,0 m

|
|
|
=
KRIVOST (cm)

4,0 m

ODKI;ON OD
VERTIKALE (cm)
0.5m !

0.0 m i

Slika §t. 3: Prikaz merjenja krivosti in odklona od vertikale

4.2.4.2 Kvalitativni znaki izbranih bukev gornjega sloja

poskodbe smo uvrstili v tri razrede:

0 - ni poskodb
1 - poskodbe pri se¢nji
2 - poskodbe po toci.

tip rasti smo doloc¢ili glede na Stevilo terminalnih poganjkov; oblikovali smo tri

stopnje:
1 - enovrhati
2 - dvovrhati

3 - vecvrhati
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4.2.5 Meritve svetlobe

Meritve svetlobnih razmer na ploskvah smo izvedli z istoCasnimi meritvami na
raziskovalnih ploskvah ter na odprti vrzeli v blizini, ki je obenem predstavljala tudi veliko
vrzel. Na ploskvah smo izvedli meritve na visini 5,5, na odprtem pa na visini 1,5 m od tal.
Pomagali smo si s teleskopsko palico. V sredini vsake ploskve sta bili opravljeni dve
meritvi, ki smo jih posneli v jasnem vremenu po soncnem zahodu dne 14. junija ter 15.

julija 2004 v dopoldanskem ¢asu in enakomerno obla¢nem vremenu.

Za meritve smo uporabili dve napravi LAI-2000 Plant canopy analyzer, na kateri smo
priklopili LI-COR kvantna senzorja 190SA. Ti senzorji merijo fotosintetsko aktivno
sevanje (PAR), v razponu od 400 do 700 nm valovne dolzine. Enota, v katerih senzor

izvaja meritve, je umol s” m™ (Navodila za LI-COR, 1995).

(a) (b)

Slika $t. 4: LI-COR kvantni senzor 190SA (a) in LAI-2000 Plant canopy analyzer (b)
(http://www licor.com...., 2004)

Na podlagi opravljenih meritev smo izracunali relativne jakosti obsevanja (RJO) v
odstotkih za posamezne ploskve. Podobne metode meritev so uporabili tudi drugi

raziskovalci: Madsen (1995), Welander, Ottosson (1997) in Emborg (1998).
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4.2.6 Metode izvrednotenja rezultatov

S statisti¢no analizo smo ugotavljali razlike znakov dreves in kazalcev ploskev med tipi
vrzeli ter razredi RJO s pomocjo analize kovariance. Kot kovariato smo uporabili visSino.
Za preskusanje razlik kvalitativnih znakov po tipih vrzeli ter razredih RJO smo uporabili
Pearsonov - test. Za preskus razlik pojavljanja predrastkov med tipi vrzeli smo uporabili
Cochranov test, med razredi pa Pearsonov y’-test, saj je bilo $tevilo ploskev znotraj

razredov razli¢no.

Z linearno regresijo smo ugotavljali odvisnosti kazalnikov ploskev in znakov dreves od
relativne jakosti obsevanja in medsebojne odvisnosti znakov primerkov. R* je korelacijski
koeficient, ki nam podaja stopnjo odvisnosti med odvisnim in neodvisnim znakom. Z F-
testom smo preskusali regresijsko odvisnost med odvisnim in neodvisnim znakom pri

doloceni stopnji tveganja.

Z diskriminativmo analizo smo poskusali izlo¢iti znake, ki posamezen primerek umestijo v
doloCen svetlobni razred. Parcialne Wilksove lambde (L) so ekvivalentne parcialnim
korelacijskim koeficientom pri multipli regresiji. Manjsa, kot je vrednost tega koeficienta,
ve&ja je razlikovalna mo¢ doloenega znaka. R* nam za posamezen znak pove stopnjo
odvisnosti tega znaka od ostalih znakov, ki se pojavijo v modelu. S kanoni¢no analizo smo
izraCunali diskriminativne funkcije, da bi videli, kako so znaki diskriminirani po razredih.
Standardizirani koeficienti se nanaSajo na standardizirane spremenljivke (primerljive ravni)

in nam sluzijo za interpretacijo.

Vse statisti¢ne analize smo izvedli s statistiénim programom Statistica.
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5 REZULTATI

S pomocjo kvalitativnih in kvantitativnih znakov smo analizirali in primerjali bukovo

gosc¢o na ploskvah treh tipov vrzeli in svetlobne razmere v njih.

5.1 VRZELI IN SVETLOBNE RAZMERE

5.1.1 PovrSine vrzeli

Vrzeli, ki smo jih dolocili za raziskavo, se po povrsini razlikujejo med seboj. Najvecja
vrzel je tako v oddelku 67 s povrsino 120 arov, najmanjSe izloCene vrzeli pa so v povprecju
velike okoli 1 ara (njihovo Stevilo je 21). V srednjih vrzelih je povpre¢na povrSina malo

manj kot 14 arov (preglednica §t. 1).

Preglednica st. 1: Prikaz Stevila in povprecnih velikosti vrzeli po oddelkih

TIP VRZELI
VELIKE SREDNIJE MALE

ODDELKI Stevilo povp. povrsSine Stevilo povp. povrsSine Stevilo povp. povrsine

vrzeli (ar) vrzeli (ar) vrzeli (ar)
64 3 57,00 1 13,50 2 2,43
47a 2 15,50 2 2,50
67a 1 120,00 10 0,28
43a 1 66,00 2 0,63
38a 3 0,82
37a 1 0,50
81b 2 8,75
80a 1 40,00 1 3,00
84 2 3,50
> 5 71,40 8 13,56 21 0,99

5.1.2 Stopnja zastiranja in RJO

Z vecanjem stopnje zastiranja se zmanjSuje relativna jakost obsevanja na posameznih
ploskvah, pri tem je vrednost korelacijskega koeficienta visoka, kar nakazuje tesno

eksponentno odvisnost med kazalcema (slika §t. 5). Regresijska odvisnost je statisticno
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znacilna. Do najvecjih odstopanj prihaja pri zastiranju 0 %, kjer niha vrednost relativne

jakosti obsevanja od 45 do 100 %

POVEZAVA ZASTIRANJA IN RJO

100 opPe g8 , ©
® ) ) o y=140,2987*exp(-0,045*x)
-~ 8 r ° ° 2
> o R"=0,9295
L 60 %
5
5 40 °
N 20t
0 L, 1
0 20 40 60 80 100
RJO %

Slika $t. 5: Povezava med stopnjo zastiranja in RJO

5.2 RAZRAST PO TIPIH VRZELI

Zaradi razli¢nih viSin po vrzelih smo za statisticno analizo uporabili analizo kovariance
(kovariata je bila viSina). Povprecne dejanske vrednosti kazalcev in znakov smo prikazali v
slikah (box - whiskerji), prilagojene pa za nekatere kazalce in znake v oklepaju, ¢e so bile
razlike med povpre¢nimi vrednostmi o€itne.

5.2.1 Povprecne vrednosti kazalnikov ploskev in njihova primerjava po tipih vrzeli
5.2.1.1 Kazalniki ploskev

Svetlobne razmere

Stopnja zastiranja

Ocenjena stopnja zastiranja je bila v skladu s pricakovanji najve¢ja v malih vrzelih in

najmanjSa v velikih, kjer je tudi standardni odklon najmanjsi. Pri srednjih vrzelih smo
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ugotovili velik odklon in razpon med najnizjo in najvi§jo oceno zastiranja (0 - 90 %), ki se

pojavlja zaradi raznolikosti postavitve ploskev znotraj teh vrzeli (prelgednica st. 2).

Preglednica st. 2: Stopnja zastiranja po tipih vrzeli

STOPNJA ZASTIRANJA (%)
povprecje st. odklon min  max
TIP VRZELI
velike vrzeli 0,17 0,84 0 5
srednje vrzeli 36,17 26,44 0 90
male vrzeli 91,50 9,62 65 100

Relativna jakost obsevanja- RJO

Relativna jakost obsevanja je bila najve¢ja v velikih vrzelih (povprecje 79,30 %) in pada
do najmanjse (13,55 %) v malih. Znotraj velikih vrzeli smo zasledili velike razlike med
najmanjSo (45 %) in najvecjo vrednostjo (100 %), kar je posledica vpliva bliznjih robnih
dreves sestoja. Podobno je bilo tudi v srednjih vrzelih, kjer je raznolikost vrednosti RJO
(naymanjSa 5 % in najvec¢ja 67 %) zopet mozno pojasniti s postavitvijo ploskev znotraj
vrzeli. Manjse razlike v vrednostih RJO (3 - 38 %) se kazejo v malih vrzelih (slika §t. 6,

preglednica 3; str. 26).

POVPRECNA RELATIVNA JAKOST OBSEVANIJA (%)
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Slika §t. 6: Povprecna relativna jakost obsevanja
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Gostota dreves

Povpreéna gostota dreves na ploskvah je bila najvegja - 5,00 N/m” (4,93 N/m?) v velikih,
najmanjia - 3,49 N/m” (3,70 N/m?) v srednjih vrzelih, nepri¢akovano visoka pa je bila v
malih - 4,10 N/m? (3,93 ) N/m?. Prav tako je bila najve&ja vrednost gostote v veliki vrzeli,
ki znasa 8,9 N/m? in najmanj3a z 1,5 N/m” v srednji vrzeli (slika &t. 7, preglednica §t. 3; str.

26).

POVPRECNA GOSTOTA DREVES (N/m?)
9
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0 ' ' . "1 +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 7: Povprec¢na gostota dreves po vrzelih

Drevesna sestava

V vseh vrzelih je absolutno prevladovala bukev, delez ostalih drevesnih vrst pa je bil
povprecno najvecji v malih vrzelih (4,63 %). Od ostalih vrst so se najve¢ pojavljali gorski

javor, smreka, veliki jesen, graden ter lipa (slika $t. 8, preglednica §t. 3; str. 26).
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DREVESNA SESTAVA PLOSKEV PO VRZELIH

100% 1.71 2.44 4.63
80%
60% B delez ostalih vrst
40% B delezbukve
20%
0%

v.vrzel s.vrzel m.vrzel

delez

tip vrzeli

Slika §t. 8: Drevesna sestava na ploskvah po vrzelih

Gostota gornjega sloja

Pri povpre¢nih gostotah gornjega sloja smo ugotovili najve&jo vrednost - 1,61 N/m? (1,59
N/m?) v velikih vrzelih, najmanjse - 1,30 N/m? (1,24 N/m?) pa v srednjih, kar je podobno
kot pri povpre¢ni gostoti dreves. Pri primerjavi gornjega sloja v odstotkih od povprecne
gostote dreves, smo ugotovili, da ni razlik med tipi vrzeli, saj delezi neznatno (manj kot 0,5

%) varirajo okrog 33 % (slika $t. 9, preglednica §t. 3; str. 26)

POVPRECNA GOSTOTA GORNJEGA SLOJA (N/m?)
3,0

251
2,0 T T

E 15t o T
Z o
1,0 1 .
05 | 1 J_ O povprecje
’ [ +1,00%st. odk.
0,0 ' ' . T +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 9: Povprecna gostota gornjega sloja po vrzelih
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Predrastki

Predrastke bukve smo zabelezili na 24 ploskvah v velikih in srednjih vrzelih. Taki osebki
so verjetno rasli Ze pred oblikovanjem vrzeli, z dodajanjem svetlobe so se razrasli v visoke,
vendar nekakovostne bukve. V malih vrzelih je bil pojav predrastkov znatno manjsi, saj

smo jih zabelezili le na 9 ploskvah, na 31 pa jih nismo zasledili (slika $t. 10, preglednica.

4; str. 26).

PREDRASTKI PO VRZELIH
40
z 30
-
S
<. 20
E‘ W predrastki so
>
10 - W predrastkov ni
0
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 10: Predrastki na ploskvah po tipih vrzeli

Ocena starosti

Najvecjo povprecno starost (25,5 let) smo ugotovili v malih vrzelih, za 5 let so mlajsi
primerki v velikih vrzelih. V teh vrzelih je bila razlika med najvecjo in najmanjSo oceno
starosti najnizja (2 leti), medtem ko je pri drugih dveh tipih vrzeli ta razlika 6 let (slika st.
11, preglednica §t. 3; str. 26). Pri ocenah starosti je mozna tudi napaka v ocenah, ki je ni

bilo mozno ugotoviti.
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POVPRECNA STAROST (let)

30

28 | '|- T
26 o
24

o
| 1

20 J_ O povpredje
18 [ 1 +1,00%st. odk.
. . . | +1,96*st. odk.

velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

starost (let)

Slika §t. 11: Povprec¢na starost po vrzelih

5.2.1.2 Primerjava kazalnikov ploskev

S statisti¢no analizo smo Zeleli ugotoviti, ali se ugotovljeni kazalci ploskev po tipih vrzeli
med seboj znacilno razlikujejo. Za testiranje razlik smo zaradi razlicnih povprecnih viSin
uporabili analizo kovariance, kjer kot kovariata nastopa visina. Za kazalnik RJO analize
kovariance in izracuna prilagojenih vrednosti nismo izvedli, podali smo le povprecne
dejanske vrednosti. Razlike v pojavljanju predrastkov, smo preskusili s Cochranovim

testom.

Za vse kazalnike ploskev (N=120) smo z analizo kovariance ugotovili, da so razlike med
tipi vrzeli statisticno znacilne. Prilagojene vrednosti gostote dreves so se z metodo analize
kovariance v srednji vrzeli povzpele iz 3,49 na 3,70 dreves/m?, kar je pa $e vedno najmanj
izmed vseh treh tipov vrzeli (preglednica §t. 3; str. 26). Razlike med prilagojenimi
vrednostmi gostote ostalih vrst so bile najmanj znacilne, absolutno $tevilo primerkov je

bilo na vseh ploskvah izredno majhno, v povprecju le tri na ploskev.
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Preglednica §t. 3: Povprecja in analiza statisti¢nih razlik kazalnikov ploskev po tipih vrzeli

(N=120)
VELIKE SREDNJE MALE | R®  F-test D
VRZELI VRZELI VRZELI
KAZALNIKI povprecje
PLOSKEV
dejansko 5,00 3,49 4,10
gos. dreves (N/M?) | 4o e 493 3,70 3,93 | 02138 10,51  0,000%
dejansko 4,89 3,40 3,92
gos. bukev (N’ | 4 ceno 4,85 3,62 3,74 | 02286 11,46 0,000%
dejansko 0,09 0,09 0,20
gos. ost. vist (N/m’) | 4o 0,09 0,08 020 | 0,097 4,14 0,008
dejansko 1,61 1,12 1,30
gos. g. sloja (N/?) |4 e 1,59 1,19 124 | 03660 22,33 0,000
dejansko 0,18 36,18 91,50
st. zastiranja (%) | ijaogieno | -0,11 3754 9041 | 08503 21970 0,000%
RJO (%) dejansko 79,30 31,53 13,55
dejansko 19,53 23,58 25,48
starost (let) prilagojeno 19,53 2356 2549 | 06654 76,89 0,000

S Cochranovim testom smo ugotovili, da pri pojavljanju predrastkov obstajajo statisticno

znacilne razlike med tipi vrzeli. Predrastki se pojavljajo na 57 ploskvah (preglednica §t. 4).

Preglednica §t. 4: Preskus razlik pojavljanja predrastkov po tipih vrzeli (N=120)

PREDRASTKOV NI PREDRASTKI SO Q st. pr. p
TIP VRZELI Stevilo delez (%) Stevilo delez (%)

velike vrzeli 16 40,0 24 60,0
srednje vrzeli 16 40,0 24 60,0
male vrzeli 31 77,5 9 22,5 14,52 2 0,007

> 63 57
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5.2.2 Povprecne vrednosti znakov izbranih primerkov gornjega sloja po vrzelih in

njihova medsebojna primerjava

5.2.2.1 Kvantitativni znaki dreves

VisSina

Najvisje bukve so bile v srednjih vrzelih, povprecna visina je znaSala 5,1 m, vecjih razlik
med velikimi - 4,7 m in malimi - 4,5 m pa ni bilo (slika §t. 12, preglednica §t. 5; str. 40). V
malih vrzelih smo izmerili najvis§jo, 8,5 m visoko in tudi najnizjo, 2,25 metrsko bukev.
Prav tako so bili v malih standardni odkloni najvecji, ¢emur je lahko bil razlog v

StevilCnosti izbranih vrzeli (21) ter razli¢nih starostih primerkov.

POVPRECNA VISINA (m)
8
| I
~ 6 B -|-
6 T
}g T o i o
5 4t
.t J— J— O povprecje
[ +1,00%st. odk.
2 ' ' - [ +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 12: Povprec¢na visSina dreves

Premer

Povprecna premera sta bila v velikih in srednjih vrzelih priblizno enaka in sicer vrednosti
32 (32,4 mm) in 30 mm (28 mm), le da je bil standardni odklon pri srednjih vecji. V malih
vrzelih smo ugotovili najmanjSe manjSe povpre¢je - 22 mm (24 mm), ¢eprav smo v eni
izmed njih izmerili najdebelejsi primerek s premerom 60 mm (slika $t. 13, preglednica st.

5; str. 40). Najtanj$i primerek je bil izmerjen v srednji vrzeli in je znasal 8§ mm.
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POVPRECNI PREMER (mm)
50
45 '|'
ol
= 35t i
E 30 . o
5 25t
o o
5 207 1 l
a 15|
10 F J_ O povprecje
5t [_] +1,00*st. odk.
0 : : : [ +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 13: Povpre¢ni premer dreves

Vitkostno razmerije

POVPRECNO VITKOSTNO RAZMERJE

300
275 -|-
250 '|'
225 .
= 200
T o175t I o
150 | o J_
125 O povprecje
100 f 1 J. [ +1,00%st. odk.
' : ' T +1,96%st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 14: Povprecno vitkostno razmerje dreves

Vitkostno razmerje smo izrazili kot kvocient med viSino in premerom posameznih
primerkov. Povprecna razmerja so se povecevala z zmanjSevanjem velikosti vrzeli.
Najvecje odstopanje se je pojavilo v srednjih vrzelih (st.odk. 40,36), kjer je bil opazen tudi
velikih vrzeli. Povpre¢no najvecje je bilo razmerje v malih vrzelih, najmanjSe pa v velikih

(slika st. 14, preglednica st. 5; str. 40).
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ViSinski prirastki

Visinski prirastek je bil v povprecju priblizno enak v velikih, kjer je njegova vrednost 474
mm in srednjih vrzelih, kjer je bila 441 mm. Standardni odklon je bil najvecji v velikih,
opazno nizja sta bila povprecje, ki znasa 276 mm in odklon v malih vrzelih (slika s$t. 15,
preglednica §t. 5; str. 40). Najnizja vrednost prirastka (0 mm) se je pojavila v veliki vrzeli,

za kar pa ni bilo vidnega razloga (poskodbe po toci).

POVPRECNI VISINSKI PRIRASTEK (mm)

1000
E 800 T -|-
4 600
% 400 i 3 1
= o
E 20T J_ J‘ J_ O povprecje
= 0r (] +1,00%st. odk.

' ' ' [ +1,96*st. odk.

velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 15: Povprecni viSinski prirastek dreves

Poleg pomladnega viSinskega prirastka so nekatera drevesa tvorila kresne poganjke, ki so
bili najvecji v srednjih vrzelih, njegova povprecna vrednost je znasala 25,7 mm. Najmanjsi
je bil v malih vrzelih, kjer je povprecno meril le 2,00 mm. V velikih vrzelih je povprecje

kresnega prirastka znaSalo 21,2 mm (slika $t. 16, preglednica st. 5; str. 40).
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VELIKOST POMLADNIH IN KRESNIH POGANJKOV

600

500
g 400 A
g 300 B kresni prir.
g 200 4 I B pomladni prir.

100

0
v. vrzeli s. vrzeli m. vrzeli
tip vrzeli

Slika §t. 16: Primerjava dolzin povprecnega pomladnega in kresnega poganjka

KRESNI
PRIRASTEK

Slika $t. 17: Kresni poganjek (foto: Tanko, 2003)

Dolzina do prvega internodija

Povprecna dolzina od vrha terminalnega poganjka do prvega internodija je bila po vrzelih
razporejena podobno, kakor viSina primerkov. Najvecja je bila v srednjih - 27,6 mm,
najmanjs$a pa v malih vrzelih - 16,5 mm, kjer so bili tudi odkloni manjsi, kakor pri ostalih

tipih. V velikih vrzelih je ta dolZina znaSala 22,7 mm (slika §t. 18, preglednica. 5; str. 40).
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Pri vseh vrzelih zasledimo ni¢no dolzino do internodija in sicer v primeru, ko je poleg
terminalnega bil razvit tudi subterminalni brst. Najvec¢jo dolzino do prvega internodija smo

izmerili v veliki vrzeli, znasala je 200 mm.

POVPRECNA DOLZINA DO PRVEGA INTERNODIJA (mm)

80 -|' -|-
i, i
E 40}
g i o o
}E u]
S 0f ,
J- O povprecje
I l J_ [_] +1,00%st. odk.
-40 : : : [ +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 18: Povprecna dolzina do prvega internodija

Kro$nja

Plos¢ina kros$nje

Zaradi statisticne obdelave podatkov smo iz obeh premerov kroSnje izracunali plos¢ino po

enacbi za elipso:
pl=m-a-b ...(1)

pl = plos¢ina krosnje
a = polovica Sirine krosnje v najdaljsi smeri

b = polovica Sirine kro$nje v smeri pravokotni na najdaljSo

Povpre¢ni plos€ini krosSenj sta bili v srednjih in malih vrzelih zelo podobni. Vrednosti
ploi¢ine so bile v povpre&ju enake v malih - 2,9 m” (3,3 m?) in srednjih - 2,9 m* (2,7 m?),

najmanjSe pa v velikih vrzelih - 2,3 m? 2,4rn2 . Primerek z najvecjo ploséino - 9,6 m’® je
jmanjse p Jvecjo p J
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rasel v srednji vrzeli, najmanjso je imel primerek iz malih vrzeli in sicer 0,38 m® (slika &t.

19, preglednica §t. 5; str. 40).

POVPRECNA PLOSCINA KROSNJE (m?)
7
6 -
o 37 -|- -|-
E 4r
g 3r T o u]
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0F [] +1,00%st. odk.
. . . "1 +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika $t. 19: Povprecne plos¢ine krosenj dreves

Dolzina kroS$nje

POVPRECNA DOLZINA KROSNIE (m)

st T | T

dolzina kro$nje (m)
W

2 r J- J_ l O povprecje

[] +1,00%st. odk.
1 : : : "1 +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 20: Povprecna dolzina krosnje dreves

Povpre¢ne vrednosti dolzin kroSenj so bile najve¢je v velikih vrzelih in so znaSale 3,7

metrov (3,7 m), najmanj$e v malih - 3,2 m (3,4m), v srednjih pa je bila njihova vrednost
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3,5 m (3,3 m). Prilagojene vrednosti so poloZaj najmanjSih povprecnih dolzin postavile na

srednje vrzeli (slika $t. 20, preglednica §t. 5; str. 40).

Stopnja asimetri¢nosti

Stopnjo asimetri¢nosti smo izracunali kot kvocient obeh dolZin kro$nje, in sicer smo krajSo
delili z daljSo ter izrazili v odstotkih. Najvecja stopnja asimetri¢nosti - 83 % se je pojavila
v malih vrzelih, z neznatno manjSim delezem - 82 % so jim sledile srednje vrzeli, kjer so
bili standardni odkloni najvecji. Najmanjsa stopnja asimetri¢nosti je bila v velikih vrzelih

in je znaSala 80 % (slika §t. 21, preglednica §t. 5; str. 40).

POVPRECNA ST. ASIMETRICNOSTI KROSNIE (%)
110
S 100 | 1 Il
'g 9 F
é 80 o . .
&
I I
5 60 r J— l O povprecje
250 F (] £1,00%st. odk.
40 : : : _T +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 21: Povprecna stopnja asimetri¢nosti kroSnje

Krivost

Krivosti so se le neznatno povecevale z zmanjSevanjem vrzeli. V povprecju je bila najvecja
krivost v malih vrzelih in je znaSala 2,0 cm/m, v srednjih pa je bil najvecji standardni
odklon-1,75 cm/110m (slika §t. 22, preglednica §t. 5; str. 40). V tej vrzeli smo izmerili tudi
najvecjo krivost osebka, ki je znasala 18 cm/m, medtem ko so bile najmanjSe vrednosti pri

vseh vrzelih dokaj nizke in so se gibale okrog 0,33 c/m.
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POVPRECNA KRIVOST (cm/m)
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207 J_ J_ O povprecje
L [ +1,00%st. odk.
2 : : : [ +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 22: Povpre¢na krivost dreves

Odklon od vertikale

Podobno kot pri krivosti, so se tudi odkloni od vertikalne smeri rasti vecali z

zmanjSevanjem vrzeli, le da so standardni odkloni najvecji v malih vrzelih (slika §t. 23).

POVPRECNI ODKLON OD VERTIKALE (cm/m)
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: |
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2 0 J. J_ [] +1,00%st. odk.

: : [ +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika $t. 23: Povpre¢ni odklon od vertikale

Opazili smo vecje razlike med povprecji (preglednica $t. 5; str. 40). V velikih vrzelih so

znasala 6,8 cm/m (6,8 cm/m), v srednjih 8,7 cm/m (9,0 cm/m) in v malih 9,6 cm/m (9,4
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cm/m). V njih je najve¢ primerkov, ki rastejo bolj ali manj poSevno, najvecji izmerjeni

odklon je znaSal 46 cm/ m.

ViSina do prve Zive veje

Visina do prve zive veje je bila najvecja v srednjih vrzelih - 158 cm (147 cm), najmanjSa-
100 cm (103 cm) v velikih vrzelih, v malih je bila njena vrednost 129 cm (138 cm).
Najvecjo visSino - 540 cm smo zabelezili v malih vrzelih, kar je posledica velike visine

primerka (preko 8 m) na eni izmed ploskev. (slika $t. 24, preglednica §t. 5; str. 40).

POVPRECNA VISINA DO PRVE ZIVE VEJE (cm)
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Slika §t. 24: Povprecna viSina do prve Zive veje

Stevilo vej

Stevilo vej smo pri osebkih, ki niso dosegli vi§ine 4 metrov, prerac¢unali na to viSino.

~

Zive veje

Steviléno se je najve¢ zivih vej - 6,5 vej/4 m pojavilo v malih vrzelih, kjer je bilo tudi
odstopanje od povprecja najvecje. Najmanj zivih vej je bilo v srednjih vrzelih - 4,3 vej/4
m, kjer je razmerje med premerom osebka in debelino vej najugodnejSe za manjse Stevilo

le-teh (slika $t. 25, preglednica $t. 5; str. 40). Maksimalno Stevilo vej je bilo 29 v malih



Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go$¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 36
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

vrzelih, na drugi strani pa smo v vseh vrzelih nasli tudi primerke brez Zivih vej, ki bi bile

debele vsaj tretjino premera.

POVPRECNO STEVILO ZIVIH VEJ (N)
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i . . . "1 +1,96*st. odk.
velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 25: Povprecno Stevilo zivih vej vseh dreves

Mrtve veje
POVPRECNO STEVILO MRTVIH VEJ (N)
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Slika $t. 26: Povprecno Stevilo mrtvih vej

Povprecno Stevilo mrtvih vej je najmanjSe 0,8 vej/4 m v velikih vrzelih. Nasprotno se
bukve v srednjih in malih vrzelih dobro trebijo vej, kar privede do vecjega Stevila mrtvih

vej. V srednjih je bilo povprecje 2,2 veje/4 m in v malih 3,3 veje/4 m (slika S§t. 26,
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preglednica §t. 5; str. 40). Najve¢ Stevilo mrtvih vej na enem drevesu je bilo 16, tak
primerek smo opazili v mali, kakor tudi srednji vrzeli. Pri nekaterih primerkih v vseh tipih

vrzeli mrtvih vej ni bilo.

5.2.2.2 Kvalitativni znaki dreves

Tip rasti

Ugotovili smo, da je bilo v velikih in srednjih vrzelih dobra polovica primerkov z dvema
ali ve¢ terminalnimi poganjki, kar predstavlja nezazeleno obliko rasti v bukovi gos¢i.

Nasprotno pa je takih primerkov v malih vrzelih 28 % (slika §t. 27, preglednica §t. 6; str.
41).

TIP RASTI PO VRZELIH

350
300
250 ~
200 ~
150 ~
100 ~
50

M enovrhati

B dvovrhati

§t. dreves

O vecvrhati

velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 27: Tip rasti po vrzelih
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Slika §t. 28: Vecvrhati tip rasti v veliki vrzeli (foto: Tanko, 2003)

Poskodbe

Najve¢ posSkodb (395 primerkov) v vseh vrzelih je bila posledica mocne toce, ki je
prizadela $irSe preucevano obmocje konec julija 2003. Posledice toce so se kazale v obliki
zlomljenih vr$nih poganjkov ter poSkodbah na vejah (slika $t. 29, preglednica §t. 6; str. 41).
V velikih vrzelih je 229 primerkov utrpelo poskodbe po toci, to Stevilo pa je v malih

manjse - 65.

POSKODBE PO TIPIH VRZELI

350
300
230 M ni poskodb
200
150
100 -

50

O toca

St.dreves

M secnja

velike vrzeli srednje vrzeli male vrzeli

Slika §t. 29: Poskodbe po tipih vrzeli
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V veliki in srednji vrzeli je zaslediti Se poSkodbe po secnji na 16 primerkih, ki v mali niso
izrazene, saj tam niso bila izvedena secna dela za oblikovanje vrzeli. Te poskodbe so se

pokazale na lubju in zlomljenih terminalnih poganjkih.

Slika §t. 30: Poskodba po toci (foto: Tanko, 2003)

5.2.2.3 Primerjava znakov dreves med vrzelmi

S statisti¢no analizo smo Zeleli ugotoviti, ali se ugotovljeni znaki primerkov po tipih vrzeli
med seboj znacilno razlikujejo. Za testiranje razlik smo zaradi razlicnih povprecnih viSin
po tipih vrzeli uporabili analizo kovariance, kjer je kot kovariata nastopala viSina. Za

viSine analize kovariance nismo izpeljali, podali smo le povpre¢ne vrednosti po vrzelih.

Za vse kvantitativne znake dreves smo ugotovili, da so bile razlike med tipi vrzeli
statisticno znacilne. Najvecji korelacijski koeficienti se pojavijo pri premeru, dolZini in

ploscini krosnje ter pri vitkostnem razmerju (preglednica st. 5).
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Preglednica §t. 5: Primerjava kvantitativnih znakov dreves in preskus znacilnosti razlik
med vrzelmi (N=1200)

VELIKE SREDNIJE MALE R’ F-test p

VRZELI VRZELI VRZELI
ZNAKI DREVES Stevilo povprecje

visina (m) dejansko 4,7 5,1 4,5
dejansko 32,0 30,3 22,4

premer (mm) prilagojeno 32,4 28,3 24,0 | 0,6403 709,78  0.000*
. . dejansko 151,1 176,8 209,9

vitkostno razmerje prilagojeno 150,8 178,6 208,5 | 0,3256 192,51  0.000*
. dejansko 474,1 441,3 275,7

pom.prir (mm) prilagojeno 4758 434,7 281,0 | 02131 107,95 0.000*
. dejansko 21,2 25,7 2,0

kres. prir. (mm) prilagojeno 21,1 26,1 1,7 | 0,0229 9,33 0.000%
dejansko 495.4 467,0 271,7

Vi, prirastek (mm) prilagojeno 496.6 460,8 282,7 | 02291 118,49  0.000*
dejansko 22,7 27,6 16,5

internodij (mm) prilagojeno 22,8 27,1 169 | 0,0328 13,51  0.000*
dejansko 2,3 2,9 2,9

plose. krosnje (m’) prilagojeno 2,4 2,7 32| 03808 24521  0.000*
dejansko 3,7 3,5 3,2

dolZina kroSnje (m) | 4y 0iieno 3,7 3,3 34| 04900 383,01 0.000%
. . . dejansko 80,46 82,13 82,57

st. asimetricnosti prilagojeno 80.56 81,62 82,97 | 0,0197 42,78 0.000%
dejansko 1,7 1,9 2,0

krivost (cm/m) prilagojeno 1,7 2,0 2,0 | 0,0309 34,68 0.000%
odklon od vert. dejansko 6,8 8,7 9,6

(cm/m) prilagojeno 6,8 9,0 94 | 0,0585 24,75 0.000*
dejansko 100,6 158,4 128,6

vis. do prve veje (cm) | o oieno 103,0 146,9 1378 | 02916 70,03 0.000%
o . dejansko 5,9 4,3 6,5

St. zivih vej prilagojeno 5.8 4.8 6,1 | 02840 158,10 0.000*
. . dejansko 0,8 2,2 3,3

t. mrtvih vej prilagojeno 0,8 2,4 3,1 | 02003 99,88  0.000*

Za preskus razlik kvalitativnih znakov med tipi vrzeli, smo uporabili Pearsonov y’-test.
Rezultati kazejo, da so med vrzelmi razlike statisti¢éno znacilne za poSkodbe, kakor tudi za

tip rasti (preglednica $t. 6).
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Preglednica st. 6: Preskus razlik med tipi vrzeli za pojavljanje poskodb in tip rasti

(N=1200)

VELIKE SREDNJE MALE 2 st.

VRZELI VRZELI VRZELI X prost. p
TIP RASTI Stevilo osebkov
enovrhati 190 185 286
dvovrhati 131 149 111
vedvrhati 79 66 3 101,95 4 0,000*
> 400 400 400
POSKODBE
poskodb ni 155 283 331
secnja 15 17 4
toc¢a 230 100 65 187,55 4 0,000*
> 400 400 400

5.3 RAZRAST PO RJO RAZREDIH

Vsako izmed ploskev smo glede na vrednost RJO uvrstili v enega od treh razredov, ki smo
jih oblikovali po tretjinah od absolutne vrednosti 100 % RJO. Tako je razred I obsegal
vrednosti od 67-100 %, razred II od 34-66 % in razred III od 0-33 %. V tako oblikovanih
razredih se je spremenilo Stevilo ploskev in dreves, ki jih je obsegal posamezen razred.
Najvec se jih je pojavilo v razredu III (59 ploskev, 590 primerkov), v razredu II je 32
ploskev in 320 primerkov, v razredu I pa jih je bilo najmanj (29 ploskev, 290 primerkov).
To pomeni, da je skorajda polovica vseh ploskev bila v razredu Sibke jakosti osvetlitve (0-

33 %).
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5.3.1 Povprec¢ne vrednosti kazalnikov ploskev in njihova primerjava po razredih

RJO

5.3.1.1 Kazalniki ploskev

Svetlobne razmere

Stopnja zastiranja

Stopnja zastiranja je bila najvecja v razredu III in najmanjSa ( povprecje je 0) v razredu I,
kjer je tudi standardni odklon 0. V razredu II pa smo ugotovili velik razpon med

minimalno (0 %) in maksimalno (85 %) stopnjo zastiranja (preglednica st. 7).

Preglednica st. 7: Stopnja zastiranja po RJO razredih

STOPNJA ZASTIRANJA %
RJO razredi §t. ploskev  povpreéje st. odklon min  max
Razred | 29 0,00 0 0 0
Razred 11 32 15,13 21,67 0 85
Razred IIT 59 78,47 23,82 15 100

Relativna jakost obsevanja

Ker so razredi oblikovani iz absolutnih vrednosti RJO, je pri¢akovano, da so bile vrednosti
povprecij priblizno na sredini razredov in padajo linearno. Tako je bila najvecja povprec¢na
RJO (88 %) v razredu I in najmanjsa (15 %) v razredu III. V razredu II je povprecen RJO
znasal 49 % (slika $t. 31, preglednica $t. 8; str. 46).
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POVPRECNA RELATIVNA JAKOST OBSEVANJA (%)
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20 1 o O povprecje
ok T [] +1,00%st. odk.
L L L | +1,96*st. odk.
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 31: Povprec¢na relativna jakost obsevanja po RJO razredih

Gostota dreves

Povpreéna gostota dreves na ploskvah je bila najveéja - 5,54 N/m* (5,47 N/m?) v razredu 1,
najmanjia - 3,50 N/m” (3,63 N/m’ ) v razredu II, med njima pa gostota v razredu III z
vrednostjo 3,9 N/m” (3,83 N/m?). Tudi najve&ja vrednost gostote (8,9 N/m?) se je pojavila

v razredu I in najmanj$a z 1,5 N/m” v razredu III (slika $t. 32, preglednica t. 8; str. 46).

POVPRECNA GOSTOTA DREVES (N/m?)
9
8 -
i
of |
o
NE 5 T
Z 4t o
3 f 1 .
2 r J_ J- O povprecje
1F 1 +1,00%st. odk.
0 L L L | +1,96%*st. odk.
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 32: Povprec¢na gostota dreves po RJO razredih
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Gornji sloj

Povprecne gostote gornjega sloja po razredih so nam pokazale podobne rezultate kot pri
gostoti vseh primerkov na ploskvi.. Najvi§je - 1,70 N/m? (1,68 N/m?) je bilo ponovno v
razredu I in najmanjse - 1,19 N/m” (1,24 N/m?) v razredu II. DeleZ gornjega sloja glede na
celotno gostoto je bil najvecji (35 %) v razredu II, in tudi druga sta dosegala blizu to
vrednost. Zaklju¢imo, da je bilo ne glede na svetlobne razmere, priblizno 1/3 vseh

primerkov v gornjem sloju (slika §t. 33, preglednica st. 8; str. 46).

GOSTOTA GORNJEGA SLOJA (N/m?)

3,0

2, T T

§ 1,5 t
o a
ot 4
J_ J_ O povprecje
05
[] +1,00%st. odk.
0,0 . . . T +1,96%st. odk.

68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 33: Povprecna gostota gornjega sloja po RJO razredih

Predrastki

Najve¢ predrastkov (na 23 ploskvah) smo zabelezili v razredu II, najmanj (15 ploskev) v
razredu II. Na 40 ploskvah, ki so spadale v razred III, nismo zasledili nobenega predrastka

(slika $t. 34, preglednica §t. 9; str. 46).
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PREDRA STKI PO RJO RAZREDIH
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Slika §t. 34: Predrastki na ploskvah po RJO razredih

Starost

Najvecjo povprecno starost (25 let) smo ocenili v razredu III, najmanjSo (19 let) v razredu
I, kjer je bila tudi razlika med najvecjo in najmanjSo oceno starosti najnizja (2 leti). V
drugih dveh razredih je ta razlika znaSala 5 in 7 let. Prilagojene povprecne starosti se niso
bistveno razlikovale od dejanskih. Najstarejsi primerek je bil 28 let iz razreda III, najmlajsi

pa z 19 leti v razredu I (slika $t. 35, preglednica st. 9; str. 46).

POVPRECNA STAROST (let)
30
2% | [
A 26 I o
; 24 F T
g ot - 1
? 20 1 ..
Iil O povprecje
18 [] +1,00%st. odk.
16 : : : T +1,96*st. odk.
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 35: Povprecna starost po RJO razredih
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5.3.1.2 Primerjava kazalnikov ploskev

S statisticno analizo smo Zeleli ugotoviti, ali se ugotovljeni kazalniki ploskev po RJO
razredih med seboj znacilno razlikujejo. Za testiranje razlik smo zaradi razli¢nih visin na
ploskvah uporabili analizo kovariance, kjer je kot kovariata nastopala viSina. Izjema je bila
RJO, za katero nismo ugotavljali razlik, temve¢ smo podali le povpre¢ne vrednosti. Za
preskus razlik pojavljanja predrastkov smo uporabili hi-kvadrat (%) test, saj §tevilo ploskev

po razredih ni bilo enako.

Za kazalnike ploskev smo ugotovili, da so razlike med RJO razredi statisticno znacilne.
Izjema je le gostota ostalih vrst, kjer teh razlik nismo odkrili. Dokaj tesno korelacijsko
povezavo smo ugotovili pri gostoti gornjega sloja (R* = 0,40), stopnji zastiranja (R*= 0,78)

in starosti (R*= 0,74) z RJO razredi (preglednica t. 8).

Preglednica st. 8: Povpre¢ja in analiza statisti¢nih razlik kazalnikov ploskev po RJO
razredih (N=120)

RAZRED RJO
KAZALNIKI I 1 1 R’ F-test p
PLOSKEV
povprecje
dejansko 5,54 3,50 3,90
gos. dreves (N/m?) prilagojeno | 5,47 363 383 | 03126 17,59  0,000%
dejansko 5,44 3,39 3,77
gos. bukev (N/m’) prilagojeno 537 3,53 3,70 03271 18,80  0,000%
dejansko 0,10 0,11 0,14
gos. ost. vrst (N/m’) prilagojeno 0,10 0,10 0,14 0,0125 0,49 0,691
dejansko 1,70 1,19 1,25
gos. g sloja (/') | veno | 168 124 122 | 04002 2580  0,000%
dejansko 0,00 15,13 7847
st. zastiranja (%) prilagojeno | -1,75 16,64 77,72 | 0,7788 136,12 0,000*
RJO (%) dejansko 88,38 49,28 14,83
dejansko 19,07 21,72 25,34
starost (let) prilagojeno | 19,08 21,70 2535 | 0,7396 109,83  0,000%




Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go$¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 47
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

Statisti¢no znacilne razlike smo ugotovili tudi za pojavljanje predrastkov med RJO razredi

(preglednica $t. 9)

Preglednica st. 9: Ugotavljanje razlik za predrastke med razredi (N=120)

RAZRED RJO
PREDRASTKI I I I X st. prost. p
Stevilo ploskev

ni predrastkov 14 9 40
predrastkov so 15 23 19 13,37 2 0,001
> 29 32 59

5.3.2 Povprec¢ne vrednosti znakov primerkov gornjega sloja po RJO razredih in

njihova medsebojna primerjava

5.3.2.1 Kvantitativni znaki dreves

ViSina
POVPRECNA VISINA (m)
8
| |
e
g7 o o 0
= o4t
J_ J— O povprecje
3T J_ [] +1,00%st. odk.
2 1 1 1 | +1,96*st. odk.

68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 36: Povprecna viSina dreves
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Povpre¢ne viSine so bile najvecje - 4,98 m v razredu II, v ostalih dveh razredih pa smo
ugotovili enake vrednosti - 4,67 m. Standardni odkloni so bili najvecji v razredu I (slika §t.

36, preglednica $t. 12; str. 58).
Premer
V razredu I in II smo ugotovili enak povprecni premer - 32,0 mm ( prilagojena 32,7 mm in

30,7 mm). V razredu I je bilo povpre¢je najmanjse - 24 mm (25 mm), kjer so tudi

standardni odkloni najbolj izstopali (slika St. 37,.preglednica §t. 11; str. 58).

POVPRECNI PREMER (mm)
50
a1 [
40 '|'
e 35 . .
E 30t
8 25 |
E a
& 20 r
& 15+ O povprecje
10 F [] +1,00%st. odk.
5 s s i [ +1,96%st. odk .
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 37: Povpre¢ni premer dreves

Vitkostno razmerje

Povprecna vitkostna razmerja so se vecala z upadanjem svetlobnih razmer oziroma jakosti
RJO. Najvecje odstopanje se je pojavilo v razredu III, vitkost je bila 203, najmanjSe

razmerje - 151 pa smo ugotovili v razredu I (slika st. 38, preglednica §t. 11; str. 58).
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Slika §t. 38: Povprecno vitkostno razmerje dreves

ViSinski prirastki

Visinski prirastek je bil v povprecju najdaljsi - 520 mm v razredu II in malo manjsi - 473
mm v razredu I, s tem da je bil standardni odklon najvecji prav v tem razredu. Svetloba je
pozitivno vplivala na velikost prirastka, saj je imelo 223 ali 19 % primerkov dolzino 600

mm in vec¢ (slika $t. 39, preglednica st. 11; str. 58).

POVPRECNI VISINSKI PRIRASTEK (mm)
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Slika §t. 39: Povprecni viSinski prirastek
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Najvecji povprecni kresni prirastek smo ugotovili v razredu II, najmanjsi pa v razredu III
(preglednica §t. 11; str. 58). Od vseh 1200 dreves jih je bilo 1013 dreves brez kresnega

prirastka. Najvecji odstotek primerkov brez kresnega prirastka se je pojavil v razredu III,

eyee

Preglednica st. 10: Primerjava dolzin povpre¢nega pomladnega in kresnega poganjka

RAZRED RJO
PRIRASTEK I II I
pomladni (mm) 454 481 323
kresni prirastek (mm) 19 38 3
bu brez kresnega (%) 77,6 69,1 96,1
skupni prirastek (mm) 473 519 327

DolzZina do prvega internodija

Povprecna dolzina do prvega internodija je bila z 23 mm najdaljSa v razredu II, v razredu II
za 1 mm, v razredu IIl pa za 2 mm manjSa. Standardni odkloni so bili v vseh razredih
precejs$nji, kar kaze na veliko variabilnost dolzin do prvega internodija (slika §t. 40,

preglednica S§t. 11; str. 58).
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Slika $t. 40: Povprecna dolzina do prvega internodija
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Krosnja

Plos¢ina kro$nje

Primerki, uvr§&eni v razred III, so imeli v povpre&ju najve&jo krosnjo - 2,97 m* (3,10 m?).
Manjse plos¢ine smo ugotovili v razredu IIznasale so 2,8 m* (2,6 m?) in v razredu I s
plos¢ino 2,2 m? (2,3 m?). Razponi plos¢in so bili od 0,38 - 9.2 m% kar kaZe na veliko

raznolikost bukovih primerkov v tem razredu (slika §t. 41, preglednica $t. 11; str. 58).

POVPRECNA PLOSCINA KROSNJE (m?)

T

plos&ina (m ?)

S = N W K~ N AN
T

i J_ J_ J- O povpredje

[] +1,00%st. odk.
L L L | +1,96%*st. odk.
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 41: Povprecne plosCine kroSenj dreves

Dolzina kroS$nje

Ugotovili smo, da so najdaljSe krosnje s 3,8 m v razredu I, malo krajSe so bile s 3,6 m v
razredu II, najmanjse pa s 3.3 m v razredu III. Najvecji standardni odklon je bil v razredu II

(slika St. 42, preglednica st. 11; str. 58).
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1 1 1 1 | +1,96*st. odk.
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 42: Povprecna dolzina krosnje dreves

Stopnja asimetri¢nosti

Najvecja stopnja asimetri¢nosti se je pojavila v razredu II, podobno povprecje se je
pokazalo v razredu III. Najvecji odklon smo zasledili v razredu 1. Ugotovili smo, da

kro$nje v preseku niso pretirano ovalnih oblik (slika §t. 43).

POVPRECNA ST. ASIMETRICNOSTI KROSNIJE (%)
110
cwp i |
Z 9
=}
S g0 | o . o
5
E 70 ¢
= 60 | J_ J_ O povpredje
s [] +1,00%st. odk.
50 ' ' ' [ +1,96%st. odk.
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 43: Povprecna asimetri¢nost krosnje
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Krivost
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2 0r J_ J- O povprecje
1t [ ] +1,00%st. odk.
L == L | +1,96%*st. odk .
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 44: Povprecna krivost dreves

Krivosti so si podobne v vseh razredih, ve¢ primerkov z vecjo krivostjo je v pogojih Sibke
jakosti svetlobe. Najvecja krivost - 2,0 cm/m, je v razredu III, najmanjSa v razredu I z 1,6
cm/m, v razredu II pa je bilo povprecje 1,9 cm/m. Najvecji standardni odklon, katerega

vrednost je bila 1,83 cm/m, je bil v razredu II (slika §t. 44, preglednica $t. 11; str. 58).

Odklon od vertikale

Odkloni od vertikalne smeri so se povecevali z zmanjSevanjem RJO. Povprec¢no so bili
najvecji v razredu III, njihova vrednost je bila 9,6 cm/m, najmanjsi s 6,5 cm/m v razredu I.
V razredu II je bilo njihovo povprecje 7,8 cm/m (slika §t. 45, preglednica §t. 11; str. 58).
Pri tem znaku se kaze velika raznolikost primerkov v razredu III z velikim standardnim

odklonom, ki je znasal 6,72 cm/m.
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Slika §t. 45: Povpre¢ni odklon od vertikale

ViSina do prve Zive veje

Visine do prvih Zivih vej so bili priblizno na isti ravni (okoli 140 cm) v razredih II in 111, v
razredu I pa je bilo povpre¢je za 40 cm nizje. Ko smo povprecja korigirali s pomocjo
analize kovariance, smo ugotovili, da so povpre¢ne visine do Zive veje najvisje (144 cm) v
razredu III, za to¢no 10 cm pa nizje v razredu II. V razredu I je bila prilagojena vrednost 99

cm/m (slika §t. 46, preglednica §t. 11; str. 58).

POVPRECNA VISINA DO PRVE ZIVE VEJE (cm)

350
300
250 | -|- T
g 200 '|'
éf 150 o o
.’E 100 | ]
50 O povprecje
ok J_ J_ J_ [ +1,00%st. odk.
-50 L L L _[ +1,96%st. odk .
68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika $t. 46: Povprecna visina do prve Zive veje
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Stevilo vej

W

Zive veje
POVPRECNO STEVILO ZIVIH VEJ (N)
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Slika §t. 47: Povprecno Stevilo zivih vej

Najvec¢ zivih vej - 5,7 vej/4 m, so v povpre¢ju imele bukve v razredu III, kjer je bilo tudi
odstopanje od povprecja najvecje. Podobno Stevilo smo ugotovili tudi za razred II, kjer je
ta vrednost znasala 5,1vej/4 m. Se najmanj - 5,1vej/4 m, smo jih zasledili v razredu II, kjer
je bilo razmerje med premerom osebka in debelino vej najugodnejSe za manjse Stevilo le-

teh (slika $t. 47, preglednica §t. 11; str. 58).

Mrtve veje

Povprec¢no Stevilo mrtvih vej je bilo s 3,16 vej/4 m najvecje v razredu III, kjer je najvecji
tudi standardni odklon - 2,75 vej/4 m. Najmanj mrtvih vej se je pojavilo v razredu II, kjer
je bila ta vrednost 0,67 vej/4 m. V razredu II je to Stevilo 1,48 vej/4 m (slika $t. 48,
preglednica §t. 11; str. 58).
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Slika §t. 48: Povprecno Stevilo mrtvih vej

5.3.2.2 Kvalitativni znaki dreves

Tip rasti

Najvec, 66 % enovrhatih primerkov, se je relativno pokazalo v razredu III, tu je bilo tudi

najmanj dvo in vecvrhatih primerkov.

TIP RASTI PO RJO RAZREDIH

80
70
60
50
40
30
20
10

W enovrhati
B dvovrhati

O vecévrhati

delez dreves v %

68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 49: Tip rasti po RJO razredih
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Najve¢ dvovrhatih smo opazili v razredu II, kjer je ta delez znaSal 37 %, najve¢ vecvrhatih

z 21 % pa v razredu I (slika §t. 49, preglednica §t. 12; str. 59).

PosSkodbe

POSKODBE PO RJO RAZREDIH

100

)
S
|

B niposkodb

Otoca

(o))
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|

B secnja

N
S
Il

delez primerkov (%)

[\
S
|

o
|

68-100 % 34-67 % 0-33 %

Slika §t. 50: Poskodbe po RJO razredih

Najvec delez poskodb po toci (50 %) in secnji (5 %) se je pojavilo v razredu I. Dokaj visok
je relativni delez po to¢i poskodovanih primerkov v razredu II, kjer je bila ta vrednost 44
%, najmanjsi pa v razredu III (18 %), tako v tem razredu kar 81 % primerkov ni utrpelo

nikakr$nih poskodb (slika §t. 50, preglednica §t. 12; str. 59).

5.3.2.3 Primerjava znakov dreves

S statisticno analizo smo Zzeleli ugotoviti, ali se ugotovljeni znaki primerkov po RJO
razredih med seboj znacilno razlikujejo. Za testiranje razlik kvantitativnih znakov po
razredih smo zaradi razlicnih povprecnih visin uporabili analizo kovariance kjer je kot
kovariata nastopala viSina. Za preskus razlik kvalitativnih znakov med RJO razredi, smo
uporabili Pearsonov y* test in ugotovili visoko znalilne statistiéne razlike za oba

opazovana znaka, poskodbe in tip rasti.
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Preglednica §t. 11: Primerjava kvantitativnih znakov dreves in preskus znacilnosti razlik

(N=1200)

RAZRED RJO R’ F-test p

I 1 11
ZNAKI DREVES Stevilo povprecje

visina (m) dejansko 4,7 5,0 4,7
dejansko 32,0 32,0 243

premer (mm) prilagojeno 32,7 30,7 25,0 0,6384 703,94  0.000*
dejansko 150,7 160,7 203,4

vitkostno razmerje prilagojeno 150,1 161,9 202,8 | 03281 194,71  0.000*
. dejansko 454,0 481,3 3233

pom.prir (mm) prilagojeno 456,7 476,0 3260 | 0,1619 77,02  0.000%
. dejansko 19,1 38,0 3,2

kres.prir. (mm) prilagojeno 19,0 38,0 32| 00448 18,68  0.000*
dejansko 473,1 519,2 326,6

vis. prirastek (mm) prilagojeno | 4757 5140 3292 | 0,1938 9583  0.000*
dejansko 21,2 234 22,2

internodij (mm) prilagojeno 21,5 22,9 224 00102 4,11 0,006
dejansko 2,2 2,8 3,0

plosé. krosnje (m”) prilagojeno 23 2,6 30| 03903 25524 0.000%
dejansko 3,7 3,6 33

dolzina krosnje (m) prilagojeno 3.8 3.4 33| 04867 378,03  0.000*
. . . dejansko 79,22 82,96 82,28

st. asimetri¢nosti prilagojeno 79.36 82,68 82,42 0,0253 10,33 0.000*
dejansko 1,6 1,9 2,0

krivost (cm/m) prilagojeno 1,6 1,9 2,0 | 0,0329 13,56  0.000%
dejansko 6,5 7,8 9,6

odklon od vert. (cm/m) prilagojeno 6.4 8.0 9.5 0,0665 2838  0.000%
dejansko 94,9 141,0 139,6

vis. do prve veje (cm) prilagojeno 98,7 133,5 1434 | 02871 160,52  0.000*
o . dejansko 5,7 5,1 5,7

St. zivih vej prilagojeno 55 5.4 55| 02573 138,14  0.000*
. . dejansko 0,7 1,5 3,2

St. mrtvih vej prilagojeno 0,6 1,6 3,1 | 02250 115,72 0.000%

Za vse kvantitativne znake dreves smo ugotovili, da so razlike statisticno znacilne.
Najvecji korelacijski koeficienti so bili pri premeru, plos¢ini in dolZini krosnji, kar nam
pokaze dokaj tesno odvisnost med temi znaki in RJO razredi. Pri dolzini do prvega

internodija je bila stopnja tveganja vi$ja, kot pri ostalih znakih.
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Preglednica §t. 12: Preskus razlik za poSkodbe in tip rasti med razredi RJO (N=1200)

RAZRED
I II 111 r. st. pr. P

TIP RASTI §t. dreves  delez &t dreves delez &t dreves  delez

enovrhati 135 46,56 135 42,19 391 66,27

dvovrhati 90 31,03 117 36,56 184 31,19

vecCvrhati 65 22,41 68 21,25 15 2,54 | 101,95 4 0,000*
> 290 100 320 100 590 100

POSKODBE

poskodb ni 128 44,14 164 51,25 477 80,85

secnja 15 5,17 16 5,00 5 0,85

toCa 147 50,69 140 43,75 108 18,3 | 147,55 4 0,000*
> 290 100 320 100 590 100

54 POVEZAVE IN ODVISNOSTI

5.4.1 Prikaz linearne odvisnosti kazalnikov ploskev in znakov dreves od RJO

S pomocjo linearne regresije smo ugotavljali odvisnosti med kazalniki ploskev in znaki
dreves (povpre¢ja po ploskvah) od relativne jakosti obsevanja. Najve¢ja stopnja
povezanosti se je pokazala med stopnjo zastiranja in RJO, v preglednici je podana le
linearna. Visoki korelacijski koeficienti in tesne povezave so se nam pokazale tudi pri
odvisnosti vitkostnega razmerja od RJO (slika §t. 49), starosti od RJO, premera od RJO,
Stevilom mrtvih vej od RJO (slika §t. 50) in viSinskim prirastkom od RJO (slika st. 51).
Odvisnosti, ki niso bile statisti¢no znacilne so: viSina do prvega internodija, gostota ostalih
drevesnih vrst, viSina, Stevilo zivih vej in krivost od RJO. Odvisnost kresnih prirastkov od
RJO je bila znacilna, a Sibka. Zaklju¢ujemo, da svetloba v vec¢ji meri ne vpliva na

pojavljanje in dolZino kresnih prirastkov (preglednica §t. 13).
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Preglednica §t. 13: Linearna regresija v odvisnosti od RJO (N=120)

KAZALNIKI IN ZNAKI R? SS st. pr. F p
gostota dreves 0,1497 266,3 118 20,77 0,000
gostota bukev 0,1571 258,1 118 21,99 0,000
gostota ost. dr. vrst 0,0033 3,6 118 0,40 0,531
gostota gornjega sloja 0,1502 18,3 118 20,85 0,000
zastiranje 0,7464 50.773,8 118 347,24 0,000
starost 0,7312 298,5 118 321,04 0,000
viSina 0,0037 57,0 118 0,44 0,507
premer 0,3770 2.895,1 118 71,40 0,000
vitkostno razmerje 0,6316 42.067,7 118 202,29 0,000
pom. prirastek 0,2596 1.390.009,9 118 41,37 0,000
kres. prirastek 0,0339 172.408,7 118 4,14 0,044
viSinski prirastek 0,2590 1.722.490,0 118 41,24 0,000
visina do prvega internodija. | 0,0025 22.861,1 118 0,29 0,591
plos¢ina krosnje 0,1576 61,0 118 22,08 0,000
dolzina kro$nje 0,1364 25,0 118 18,64 0,000
stopnja asimetri¢nosti 0,0520 2.886,6 118 6,48 0,012
krivost 0,0292 67,6 118 3,55 0,062
odklon od vertikale 0,1342 1.101,5 118 18,30 0,000
viSina do prve Zive veje 0,0679 318.962,2 118 8,60 0,004
§t. zivih vej 0,0063 594,1 118 0,75 0,389
§t. mrtvih vej 0,4570 1923 118 99,31 0,000

Graficno smo prikazali tri najbolj tesne povezave znakov dreves od RJO. Za odvisnost
vitkostnega razmerja od RJO smo ugotovili, da se s slabSanjem svetlobnih razmer
zmanjSuje vitkost, povezava je bila negativna (slika §t. 51). Pri Stevilénosti mrtvih vej je
bilo opazno zmanjSevanje le-teh s povecevanjem jakosti RJO, povezava je bila negativna.
Do najvecjih odstopanj je prihajalo v pogojih slabe jakosti svetlobe, kjer je bila tudi

variabilnost znakov primerkov najvecja (slika st. 52).
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ODVISNOST VITKOSTNEGA RAZMERJA OD RJO
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Slika §t. 51: Odvisnost vitkostnega razmerja od RJO

ODVISNOST STEVILA MRTVIH VEJ OD RJO

6 F o o R>=0,4774

Stevilo mrtvih vej (N)
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Slika §t. 52: Odvisnost Stevila mrtvih vej od RJO

ey e

prirastki po ploskvah so bile tu najvecje. S povecevanjem RJO so se povecevali tudi

prirastki, linearna regresijska odvisnost je statisticno znacilna (slika $t. 53).
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VISINSKI PRIRASTEK V ODVISNOSTI OD RJO
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Slika §t. 53: Odvisnost viSinskega prirastka od RJO

5.4.2 Medsebojne odvisnosti znakov dreves

Iz korelacijske matrike (priloga A, preglednica §t. 1), smo ugotovili, da so medsebojne

odvisnosti statisti¢no znacilne in tesne za naslednje znake:

e premer v odvisnosti od viSine: povezava je tesna (R = 0.707) in pozitivna

e dolzina kroSnje od visine (0,669) in premera (0,576), obe povezavi sta bili pozitivni

o visinski prirastek od dolzine kro$nje (0,217), viSinski prirastki so se povecevali z
dolzino krosnje

e ploscina kroSnje v odvisnosti od viSine (0,578), premera (0,517) in dolzine kroSnje
(0,452); vse nastete povezave so bile pozitivne

e Stevilo zivih vej od visine (-0,507) in viSine do prve zive veje (-0,487); ti dve
povezavi sta negativni

e Stevilo mrtvih vej od, vitkostnega razmerja (0,498), premera (-0,447) in dolZine

krosnje (-0,319)
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5.5 RAZLIKOVANJE PRIMERKOV NA RAZREDE RJO Z UPORABO
KAKOVOSTNIH ZNAKOV

Diskriminativna analiza se uporablja za dolocitev spremenljivk, ki najbolj razlikujejo dve
ali ve¢ naravno navzocCih skupin. V naSem primeru smo zeleli poiskati odgovor na
vpraSanje, kateri znaki dreves so odloc€ilni pri uvrstitvi dolo¢enega primerka v posamezen
razred RJO. Pri dolocitvi znakov, ki smo jih vnesli v model, smo se opirali na korelacijske
koeficiente linearne regresije in nekatere logi¢ne predpostavke o vplivnosti znakov. Kot
dva izmed znakov smo tu upostevali relativni prirastek in relativno dolzino kros$nje, kjer

smo osnovne vrednosti teh znakov podelili z vi§ino posameznega primerka.
Diskriminativna funkcijska analiza nam pokaze, da ima najvecjo diskriminativno moc
plos¢ina krosnje (parcialni Wilksov A znasa 0.81), sledi ji premer ter relativni viSinski

prirastek (preglednica §t. 14).

Preglednica st. 14: Diskriminativna funkcijska analiza za znake dreves (N=1200)

ZNAK parcialni A F p R’

vitkostno razmerje 0,9733 16,32 0,000* 0,5875
ploséina kroSnje 0,8184 131,84  0,000* 0,4784
premer 0,9377 39,46 0,000* 0,7184
rel.prirastek 0,9472 33,11 0,000* 0,1612
rel.dol.krosnje 0,9579 26,10 0,000* 0,0894
poskodbe 0,9731 16,39 0,000* 0,0514
st.mrtvih vej 0,9695 18,71 0,000* 0,1801
tip rasti 0,9838 9,79 0,000* 0,0730
odklon 0,9926 4,42 0,012 0,1106
krivost 0,9955 2,69 0,068 0,1182
§t.zivih vej ¥ 0,9986 0,84 0,431 03346

a) znak ni vkjucen v model

Stevilo zivih vej ni bilo vkljuéeno v model, saj vrednost F ni dosegla modelnega (2,2).

ey

krognje. Najmanjsi je pri relativni dolzini krosnje. Stevilo Zivih vej ima visok R?, torej je
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odvisno od drugih znakov, vendar v skupnem nima diskriminativne (razlikovalne) moci pri

uvrstitvi v razrede RJO.
Nadalje smo izvedli kanoni¢no analizo in izracunali dejanski diskriminativni funkciji, da bi
videli, kako 10 spremenljivk (znakov) vklju¢enih v model diskriminira med razlicnimi

razredi. Za interpretacijo so pomembni standardizirani koeficienti.

Preglednica st. 15: Standardizirani koeficienti za diskriminativni funkciji

STANDARDIZIRANI
KOEFCIENTI
ZNAKI diskr.funk.1 diskr.funk.2
vitkostno razmerje -0,3286 0,3117
ploséina kro$nje -0,7869 0,4950
premer 0,6307 0,3528
rel.prirastek 0,2244 0,6934
rel.dol.kro$nje 0,2047 -0,5638
poskodbe 0,2298 0,0511
st.mrtvih vej -0,2612 0,1096
tip rasti 0,1398 0,3070
odklon -0,1046 0,1820
krivost 0,0902 0,1015
lastna vrednost 1,1396 0,0813
kumulativen delez 0,9334 1,0000

Prva diskriminativna funkcija je s standardiziranimi koeficienti najbolj pojasnjena s
plosc¢ino elipse in premerom, druga pa z relativnim prirastkom in ploscino elipse. Pri obeh
je dokaj visoko tudi vitkostno razmerje. (preglednica $t. 15). Lastne vrednosti (ang. izraz
eigenvalues) so delezi variance izracunani za korelacijo med kanoni¢nimi spremenljivkami
(preglednica §t. 15). Kumulativni delez prve diskriminativne funkcije utemelji 93 %
pojasnjene variance (tolikSen delez diskriminativne moci je pojasnjen s prvo

diskriminativno funkcijo).

Pri grafi¢nem prikazu (slika $t. 54) obeh diskriminativnih funkcij je opazno grupiranje RJO
razredov, Se najbolj vidno je v razredu III, prva diskriminativna funkcija ta razred razlikuje

od ostalih dveh (v grafu postavljen bolj v levo).
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Slika §t. 54: Prikaz rezultatov analize diskriminativnih funkcij

Eden od ciljev diskriminantivne funkcijske analize je klasifikacija primerkov. To
dosezemo s koeficienti klasifikacije ki uvrstijo primerke v modelne razrede in jih

primerjajo z izvornimi razvrstitvami.

Preglednica st. 16: Klasifikacijska matrika

DEJANSKA PRAVILNOST MODELNA RAZVRSTITEV
RAZVRSTITEV UVRSTITVE I I 11

RAZREDI St. primerkov % $t. primerkov
I 290 66,55 193 70 27
I 320 48,75 94 156 70
I 590 86,78 13 65 512
> 1200 71,75 300 291 609

Na podlagi znakov uvr$¢enih v analizo lahko trdimo, da je mozno 72 % primerkov

pravilno umestiti v dejanski RJO razred. Najvecji odstotek zanesljivosti se pojavi v razredu
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I, kjer je 512 primerkov uvrscenih tako v modelni, kot tudi dejanski razred (preglednica
S§t. 16). Pri ostalih razredih pa na podlagi znakov ne moremo s enako zanesljivostjo to

ugotoviti. Tako je 164 primerkov iz razreda II uvrS¢enih v druga dva.
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

Za boljSe poznavanje dinamike naravne obnove v podgorskih bukovih gozdovih je
pomembno poznati dva pomembna dejavnika, ki vplivata na razrast mladovja: velikost
vrzeli in jakost svetlobe v njih. V pri¢ujoci raziskavi smo poskusali ugotoviti razlike in
odvisnosti kazalcev in znakov razrasti bukovih goS¢ od svetlobnih razmer in velikosti
vrzeli. V ta namen smo Vv izbranih vrzelih izlo¢ili 120 raziskovalnih ploskev in na vsaki
podrobneje analizirali 10 bukovih primerkov v fazi gos¢e. Temu je sledilo izvrednotenje

rezultatov, razdeljenih po sklopih:

e ugotavljanje statisti¢nih razlik med povprecji kazalcev in znakov razrasti po tipih
vrzeli in razredih RJO

e ugotavljanje odvisnosti kazalcev in znakov razrasti od relativne jakosti obsevanja
ter medsebojna primerjava znakov primerkov

e diskriminativna analiza znakov primerkov

Velikost vrzeli in svetlobne razmere

Naravno pomlajevanje ni le pod vplivom prejete koli¢ine svetlobe, temvec¢ tudi sestojne
klime, ki se pojavi v vrzelih in je med drugim odvisna tudi od velikosti le-teh (Diaci,
2000). V nasi raziskavi so velikosti vrzeli oziroma njihove povrSine v razponu od 0,04 do
120 arov, na podlagi katerih smo jih uvrstili v 3 velikostne tipe. Poleg tipov vrzeli smo pri

analizi rezultatov tvorili tri svetlobne razrede, razporejene po tretjinskih delezih RJO.

Relativne jakosti obsevanja, ki prikazujejo delez obsevanja glede na celotno jakost, se med
tipi vrzeli statisti¢no razlikujejo. Najvecja povprecna vrednost RJO je v velikih vrzelih (79
%), vendar s precejSnjim raztrosom vrednosti v razponu od 45% do 100%. Najverjetnejsi
razlog je v vplivu obdajajocega sestoja, oziroma razli¢nem polozaju ploskev v vrzeli glede
na robna drevesa. Do podobnih rezultatov je prisel tudi Sagheb-Talebi (1996), ki je na
zunanjem robu vrzeli ugotovil za 35 % manjSe povpre¢ne vrednosti RJO, kot v centru

vrzeli.
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Povezava med RJO in stopnjo zastiranja je tesna, vendar ni linearna. Vrednosti zastiranja
so primerljive z vrednostmi RJO, le raztros je manj$i. Razlike v primerjavi z RJO so vecje
pri nizjih vrednostih, oziroma blizje robnim drevesom. Robna drevesa namre¢ v manjsi
meri vplivajo na oceno stopnje zastiranja kot na RJO. Poleg tega pri dolo¢anju zastrtosti
prisotna tudi subjektivnost ocene merilca. Sagheb-Talebi (1996) je z ocenjeno stopnjo
zastiranja ugotovil mo¢no linearno povezavo z RJO, a so bile povprecne velikosti vrzeli

manjSe (20 arov).

V nas$i raziskavi je zaradi manjSih povrSin (povprecje 14 arov) in postavitve nekaterih
ploskev v notranjem robu vrzeli povpre¢na vrednost RJO v srednjih vrzelih za 47 %

manjsa, kot v velikih.

ZmanjSevanje svetlobnega sevanja z zmanjSevanjem velikosti vrzeli so ugotovili tudi pri
raziskavi naravnega pomlajevanja smreke, kjer so najvecje vrednosti tako direktnega, kot
tudi difuznega sevanja ugotovili v velikih vrzelih. Podoben trend so opazili tudi pri trajanju
potencialnega direktnega sevanja, ki ga je bilo najmanj v malih vrzelih (Diaci in sod.,

2000).

Raztrose RJO smo obc¢utno zmanjsali z oblikovanjem razredov, kar je za dodatno analizo
razrasti primerneje. Znotraj razredov se zmanjs$ajo povprecne stopnje zastiranja, v razredu
III pa se povecajo odkloni od povprecja, saj je v tem razredu najvec¢ (59) zelo raznolikih

ploskev.

Kazalniki gos$¢ na ploskvah

Za gostoto dreves na posameznih ploskvah obstajajo statisticne razlike med tipi vrzeli,
prav tako tudi med RJO razredi. Povpre¢ne vrednosti gostot so najvi§je v velikih vrzelih
(5,00 primerka/m®) in razredu I (5,54 primerka/m”), nepri¢akovano pa so najmanjse v
srednjih vrzelih (3,49 primerka/m?) in razredu II (3,50 primerka/m®). V pragozdnih
bukovih gosc¢ah je MlinSek (1967) v majhnih pomladitvenih jedrih ugotovil podobne
povpreéne vrednosti gostote (4 - 6 primerkov/m?), kot na nadih vrzelih. Podrobna

primerjava ni mozna, saj so bili raziskovani primerki nizjih visin (1,9 - 3,2 m), svetlobnih
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razmer pa ni ugotavljal. V primerjavi z zastrtimi vrzelmi, se v nezastrtih pojavi za 10 - 30
% ve¢ primerkov na enoto povrsine (Pintari¢, cit. po Cimpersek, 1988 ). V nasi raziskavi je
za 20 do 30% vec¢ dreves v velikih vrzelih, kakor v malih. CimperSek (1988) v svoji analizi
naravne obnove v subpanonskem bukovju ugotavlja gostote mladja in gosc¢e razlicnih

starosti, vi§in in premerov, vrednosti se gibljejo v razponu 0,8 do 22.4 primerka/m’.

Prilagojene vrednosti glede na visSino, so gostoto v nasih vrzelih in razredu sicer nekoliko
povecale, vendar ne v veliki meri. Razlogi za tako stanje so verjetno razli¢ne specifi¢ne
lastnosti vrzeli, kot so velikost vrzeli, ekspozicija ali rastis¢a. Ugotovili smo tudi, da
obstaja linearna odvisnost gostote dreves od RJO, vendar ni posebej tesna. To povezavo je
ugotovil tudi Sagheb-Talebi (1996), ki je statisticne razlike potrdil tudi za rastiScne
razrede. Povpre¢ne vrednosti gostote so visje v primerjavi z nasimi, ¢emur je razlog iskati

v nizjih povprecnih visinah ter mlajSih primerkih (mediana 9 let).

Delez ostalih drevesnih vrst je na vseh ploskvah neznaten. Vecina teh dreves so
predstavljale mladice (smreka) ali nekaj let stari primerki (javor), ki niso posegali v gornji
sloj. Razlike med vrzelmi so statisticno znacilne, med razredi pa razlik nismo odkrili.

Regresijske odvisnosti v povezavi z RJO nismo potrdili.

Kar smo ugotovili pri gostoti dreves, velja tudi za gostoto gornjega sloja. Razmerja znotraj
tipov vrzeli in RJO razredi so enaka, kar kaze na odvisnost gostote gornjega sloja od
gostote dreves (R”> = 0,58). Najmanj$a je gostota v srednjih vrzelih ter razredu II, v

sploSnem pa se povecuje z naras¢anjem RJO.

Za pojavljanje predrastkov smo ugotovili, da obstajajo statisti¢ne razlike med tipi vrzeli in
RJO razredi. Predrastke smo opazili na 53 % vseh ploskev, relativno najve¢ v velikih
vrzelih in v razredu II. Dejstvo je, da je na ploskvah v malih vrzelih, oziroma pri Sibkih
jakostih osvetlitve (razred III) bilo najmanj predrastkov. Nasprotno je Safar (1964)
ugotovil vecjo Stevilénost predrastkov pod zastorom. Vzrok za ti nasprotujoci si ugotovitvi
bi lahko bil v nespremenjenosti svetlobnih razmer na nasih ploskvah v malih vrzeli, ki

silaskim drevesom niso dopustile mozZnosti za razrast.
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Starost smo ugotavljali s Stetjem letnic posekanega primerka iz vecine ploskev, za
primerjavo pa smo upostevali tudi podatke o letu uvajanja v obnovo sestoja. Zato starost v
nasi raziskavi ni objektivno merilo za analizo in ugotavljanje razlik in odvisnosti. V
splosnem lahko samo povzamemo, da so v malih vrzelih in razredu III najvisje starosti, v
povprecju 4 leta ve€ od ostalih vrzeli in razredov. Verjetni so tudi veliki odkloni starosti

primerkov znotraj ploskev, za kar pa bi bila potrebna detajlna analiza.

Sagheb-Talebi (1996) je ugotovil, da se starost mladovja, ki ga je raziskoval, giblje v

razponu od 4 do 20 let in je znacilno povezana z RJO.

Znaki dreves

Pri izbiri ploskev smo se odlocali za gosCe primerljivih visin. Vendar smo pri prvih
analizah ugotovili, da so srednje viSine drevesc v srednjih vrzelih znacilno visje od ostalih
skupin vrzeli. Zato smo visino uporabili kot kovariato pri analizah razlik po tipih vrzeli in
razredih sevanja. Najvecje viSine smo ugotovili v srednjih vrzelih in razredih II, kar je v
skladu s prejSnjimi ugotovitvami o gostoti dreves in kaze na njuno negativno medsebojno
povezavo (R* = 0,19). Sagheb-Talebi (1996) je za prilagojene starosti ugotovil pozitivno
odvisnost povprecnih viSin od RJO razredov, najvisje vrednosti viSine pa je dognal v
razredu RJO > 80 %. Pri raziskavi vpliva zastiranja na morfologijo mladja, so ugotovili za
70 % vecje visine na ploskvah v vrzeli, kakor na primerjalnih pod zastorom (Collet in sod.,

2001).

Premer se linearno povecuje z visino, ta odvisnost je tesna in statisticno znacilna. Potrdili
smo tudi pozitivno odvisnost premera od RJO. S primerjavo povprecnih vrednosti visin in
premerov po vrzelih smo ugotovili, da je premer v velikih vrzelih, v primerjavi s srednjimi,
kljub povpre¢no manjSim viSinam, vecji za 1,7 mm. Razlog za debelejSe primerke je
verjetno vecja koli¢ina svetlobnega sevanja v velikih vrzelih. Povpre¢na premera v

razredih I in II sta enaka (32 mm), v razredu III pa je veliko manjsi (24 mm).

Podobno so ugotovili tudi Collet in sodelavci (2001) na mladju bukve, kjer so po

oblikovanju vrzeli ugotovili vecjo debelinsko rast, ki se je izrazila Ze v prvem letu po
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odpiranju vrzeli. Tudi Sagheb-Talebi (1996) je pri isti starosti primerkov dognal narasc¢anje
premera s povecevanjem svetlobnega sevanja, najvecja povprecja so izkazovale ploskve v

centru vrzeli.

Za vitkostna razmerja smo ugotovili statisticne razlike med tipi vrzeli in RJO razredi.
Najvecje povprecno vitkostno razmerje (210) dosezemo v malih vrzelih in razredu III
(203), najmanjse pa v velikih vrzelih (151) in razredu I (151). Ugotavljamo tudi, da obstaja
statistiCno znacilna in tesna linearna povezava med vitkostnim razmerjem in RJO, kjer se z
manjSanjem jakosti osvetlitve povecuje vitkostno razmerje. Mlinsek (1967) v pragozdni
gos8¢1 ugotavlja za 17 - 35 % nizje povprecne vitkosti v primerjavi z goSco v gospodarskem
gozdu. V gornjem sloju se vitkostna razmerja v pragozdu, kot tudi v gospodarskem gozdu

gibljejo od 200 do 260, s tem da so standardni odkloni vecji v gospodarski gos¢i.

Med poprecji letnih viSinskih prirastkov smo odkrili statisticno znacilne razlike po tipih
vrzeli in RJO razredih. Najvecji povprecni prirastek je v velikih vrzelih in, kar je
nepri¢akovano, v razredu II. Razlog za to bi lahko bile vecje povprecne visine v tem
razredu. V obeh primerih so viSinski prirastki skorajda za 40 % vecji kot v malih vrzelih in
razredu III. Leibundgut (1993) navaja za bukev manjSanje viSinskih prirastkov ob
odpiranju vrzeli. Regresijska odvisnost viSinskega prirastka od RJO je pozitivna in

statisti¢no znacilna.

Podobno je v raziskavi Brinarja (1969) viSinski prirastek zastrtega mladja zaostajal
povpre¢no za 42 % glede na mladje na odprtem. Collet in sodelavci (2001) so po
oblikovanju vrzeli na mladju bukve opazili znacilno pove€an visinski prirastek, ki se je
postopoma poveceval v roku treh let. Vecjo odzivnost so pokazale starejSe skupine
primerkov (9-12 let). Nekateri avtorji pripisujejo povecanje prirastka na svetlobi zvecanju
listne povrSine, kakor tudi progresivni fotosintetski ucinkovitosti, ki je v povezavi z
dostopnostjo sevanja (Minotta in Pinzauti, 1996). Nasprotno drugi avtorji ob manjSem
indeksu LAI na svetlobi ugotavljajo vecje prirastke, kot posledica povecane neto
asimilacije (Tognetti in sod., 1998). Prirastek bukve pod zastorom je bil znacilno manjsi
tudi pri raziskavi Canhama (1988), kjer se je pokazala potencialna pomembnost lateralne

rasti pri sencovzdrznih vrstah, ki s tem pridobijo boljSe mikro-pogoje za rast pod zastorom.
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Pri Sagheb-Talebiju (1996) so prirastki narascali z vsakim letom raziskave (vpliv starosti),

ey

ugotovil tudi z rastiS§¢em, medtem ko ekspozicija na prirastek ni imela vpliva.

Enako porazdelitev povpreCij znotraj vrzeli in razredov kot pri viSinskih prirastkih,
ugotavljamo tudi za kresne. Pri razdelitvi RJO na razrede se, glede na srednje vrzeli,
povprecna dolzina kresnega prirastka v razredu Il poveca za 12 mm. Zelo majhne vrednosti
se pokazejo v malih vrzelih, kot tudi razredu III. Razlike po vrzelih in razredih so
statistiéno znagilne, odvisnost kresnega prirastka od RJO je §ibka (R* = 0,04), vendar
znalilna. Zaklju¢imo lahko, da obstaja povezava med RJO in pojavljanjem kresnega

prirastka, vendar je ta verjetno odvisen Se od mnozice drugih dejavnikov.

Tako Brinar (1969) ni ugotovil razlik v pojavljanju kresnih poganjkov med primerjalnimi
primerki pri naravni in reducirani svetlobi, opazeno pa je bilo mo¢no nihanje tega pojava,
domnevno kot posledica spreminjajo¢ih se ekoloskih dejavnikov in dednosti. Cimpersek
(1988) navaja zazelenost kresnih poganjkov, saj pomenijo dodatno prednost pri viSinski
rasti mladih primerkov. V primeru olesenitve, pa jih lahko poSkoduje pozeba. Sagheb-
Talebi (1996) ugotavlja pojavljanje prvega in drugega kresnega poganjka, ki se tvori konec
avgusta na 10 % bukev, ki so tvorile Ze prvega. Dolzine kresnih poganjkov lahko dosegajo
do 2/3 pomladnega. Ugotovil je pozitivno odvisnost tvorjenja teh poganjkov od svetlobe,
kot mozne razloge pa navaja Se prisotnost hranil, rezervne snovi v rastlini, vreme,

koreninski sistem in dednost.

Dolzina do prvega internodija po tipih vrzeli je statisticno znalilna. Povprecno je
najmanjs$a v malih, najvec¢ja pa v srednjih vrzelih. Pri porazdelitvi po razredih, ugotovimo,
da so vrednosti v vseh treh razredih na priblizno enaki ravni (22 mm), vendar kljub temu
statisti¢no znacilne. Odvisnosti od RJO nismo potrdili. Zaklju¢imo lahko, da na dolZino od

vrhnjega poganjka do prvega internodija ne vplivajo svetlobne razmere.

Nasprotno je Sagheb-Talebi (1996) ugotovil negativno odvisnost vrhnjega internodija od

RJO, poskodb po divjadi in kresnega prirastka.
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Plos¢ina kro$nje se poveCuje z zmanjSevanjem RJO, povezava je negativna in statisticno
znalilna. Pri porazdelitvah po tipih vrzeli in razredih RJO je po prilagojenih vrednostih
ploscina najvecja v malih vrzelih ter razredu III. V pogojih Sibke svetlobe bukove gosce
povedajo svoje krosnje v iskanju boljsih razmer za prezivetje. Safar (1964) ugotavlja
veliko vecji delez slabih oblik krosnje pod zastorom, kakor v odprti vrzeli. Krosnje se v
zgornjem delu razSirijo in pridobijo deznikasto obliko. Kot razlog, da bukev zgosti
prirastni potencial na osvajanje vi§jih plasti v mladovju in so kros$nje premalo in slabo
razvite, navaja predolgo stanje zasencenosti. Nasprotno Mlinsek (1967) v pragozdni gosci
ugotavlja normalno razvitost krosenj brez vecjih znakov sencne rasti, veje so tanke in

stebla Ze delno otrebljena.

Plos¢ina krosnje je znacilno odvisna tudi od viSine, premera ter gostote dreves na ploskvi.
Odvisnost je v prvih dveh primerih pozitivna, s poveCevanjem gostote pa se ploscina
kroS$nje zmanjSuje. Podobno za premer, viSino in gostoto ugotavlja tudi Sagheb-Talebi

(1996), ki pa je prouceval le Sirino kroSnje v eni osi.

Stopnja asimetri¢nosti je statisticno znacilna po vrzelih in RJO razredih, vendar je
odvisnost tega znaka od RJO zelo Sibka. Ugotavljamo, da svetlobne razmere nimajo vpliva

na asimetri¢nost krosenj.

Dolzina krosnje je po vrzelih najmanjSa v srednjih vrzelih, pri primerjavi razredov pa v
razredu III. Odvisnost od RJO in povezava s plos¢ino kroSnje sta statisticno znacilni.
ZakljuCujemo, da se ob $ibki jakosti svetlobe v primerjavi s polno osvetlitvijo, oblikujejo

krajse krosnje, kar je verjetno posledica odmiranja spodnjih ve;j.

Krivosti so med vrzelmi in razredi RJO statisticno znacilne, najmanjSe vrednosti se
pokazejo v velikih vrzelih (1,7 cm/m) ter razredu I (1,6 cm/m). Pri prikazu odvisnosti
krivosti od RJO pa vidimo, da ta povezava ni statisti¢no znaéilna. Tudi Safar (1964) je v
skupinah mladovja pod zastorom ugotovil do Stirikrat manjSi odstotek odli¢no ravnih
debelc ter vecji delez krivih debelc v primerjavi s skupinami v vrzelih. Brinar (1969) je na
mladju pri pogojih reducirane svetlobe (50 %) ugotovil 13 % ve€ krivih ter 13 % man;j

popolnoma ravnih primerkov v primerjavi z mladjem, raslim pri polni svetlobi. Brinar tudi
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predpostavlja, da se ta znak tekom razvoja do stopnje v kateri bi pomenil hujSo napako,
ublazi ali celo izgine. Starejsi, Ze izoblikovani primerki bi lahko bili razlog, da v nasi

raziskavi nismo opazili ve¢jih razlik krivosti v odvisnosti od svetlobnih razmer.

Odklon od vertikale je linearno odvisen od RJO, s slabSanjem svetlobnih razmer se
povecuje. Najvecji je v malih vrzelih (9,6 cm/m) ter razredu III (9,5 cm/), tu je najvecja
tudi variabilnost. Najmanjsi je v velikih vrzelih (6,8 cm/m) in razredu I (6,5 cm/m).
Zaklju¢imo lahko, da je ta znak v primerjavi s krivostjo bolj odvisen od svetlobnih razmer
v vrzelih, vendar lahko tudi za ta znak z razvojem pric¢akujemo manjsi vpliv na stojnost

dreves.

Prilagojeno Stevilo zivih vej je po razredih skoraj na enaki ravni, po vrzelih pa je v malih
najvecje. To je bilo v nasprotju z nasimi pri¢akovanji, saj smo v pogojih slabe osvetljenosti
pri¢akovali manjSe Stevilo zivih vej, ki naj bi bilo negativno odvisno od RJO. To neskladje
si razlozimo z metodo meritve vej, kjer je kot merilo preStevanja uporabljena tretjina
premera. Tako smo ob nizjih vrednostih premera, kar je slucaj pri nizkih osvetljenostih,

presteli tudi tanjSe veje, kot na primerkih odprtih vrzeli.

Med obravnavanimi tipi vrzeli in razredi RJO smo ugotovili statisticno znacilne razlike,
izrazena in znacilna je tudi linearna odvisnost od RJO. Najvecje Stevilo mrtvih vej je v
povpredju na malih vrzelih in v razredu III. Stevilo mrtvih vej bolj odraza dejansko
razmerje med vrzelmi, saj jih v velikih vrzelih na mnogo primerkih nismo opazili. Seveda
tudi tukaj lahko ugotovimo povezavo s premerom, ki nam Stevilo mrtvih vej na tanjSih
osebkih relativno poveca. V sploSnem pa lahko ugotovimo, da se z zmanjSevanjem

svetlobnega sevanja bukve bolje trebijo vej.

Najvecji delez (ve€ kot 65 %) enovrhatih ter najmanjsi deleZz vecvrhatih primerkov se
pojavi v malih vrzelih in razredu III, kar pomeni dolo¢eno prednost pri dolocitvi kakovosti.
Najve¢ dvovrhatih osebkov pa se pojavi v srednjih vrzelih (37 %) in razredu I (37 %), kjer
je tudi najmanj enovrhatih. Vecvrhatost je najbolj izrazena v velikih vrzelih in razredu I,

kjer smo opazili veliko koSatost nekaterih primerkov. Zaklju¢imo lahko, da polna
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osvetlitev negativno vpliva na razvoj vrSnih poganjkov, kar ima lahko za posledico slabe

zasnove.

Kot razlog pojavu vedvrinosti navaja Safar (1964) pozebe, ki uniéijo terminalni poganjek,
njegovo funkcijo pa prevzamejo lateralni poganjki. Znacilnih razlik v pojavljanju rogovil
med skupinami mladovja pod zastorom in v vrzeli ni ugotovil. Brinar (1969) je na mladju
pod zastorom ugotovil za 33 % vec rogovilastih osebkov. Sagheb-Talebi (1996) je na 11%
primerkov ugotovil dvovrhatost, na manj kot 1 % pa vecvrhatost. Pojavljanje dvo in
vecvrhatosti je bilo v pozitivni zvezi s svetlobnimi razmerami, povezave s pojavljanjem

kresnih poganjkov pa ni potrdil.

Najvecji delez neposkodovanih osebkov smo zasledili v malih vrzelih ter razredu III, kjer
so bile tudi poskodbe po to¢i najmanj izrazene. V ostalih vrzelih in razredih je bila toca
najbolj vpliven dejavnik poSkodb, v velikih vrzelih in razredu I je bil delez najvecji.
Verjeten razlog za tako stanje bi v malih vrzelih lahko predstavljala zaS¢ita s strani sestoja.
Poskodb po se¢nji ni veliko, Se najvec jih je v velikih in srednjih vrzelih. V malih je delez

teh poskodb skoraj izostal, saj niso nastale z nacrtnim ¢lovekovim posegom.

Multivariatna analiza kakovostnih znakov drevesc glede na razrede RJO

Z diskriminativno analizo smo proucevali vzajemno ucinkovanje kakovostnih znakov
drevesc glede na svetlobne razmere. Na ta na¢in smo Zeleli izpostaviti znake, ki so z vidika
svetlobnih razmer pomembne;jsi od drugih, oziroma znake ki so manj pojasnjeni z drugimi
znaki. Rezultati nam pokazejo, da ima najvecjo razlikovalno mo¢ plos¢ina krosnje, sledijo
premer, relativni viSinski prirastek in vitkostno razmerje. Na podlagi teh znakov bi lahko

dokaj zanesljivo uvrstili posamezen primerek v katerega izmed razredov RJO.
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Sklepi

Svetloba vpliva na razrast bukovih gos¢, kakovost je precej spremenljiva, a boljSa v
razmerah Sibke do srednje osvetljenosti. V takih razmerah lahko pri¢akujemo nekoliko
nizje gostote dreves s Se vedno ugodnim razmerjem med premerom in visino ter dovolj
globokimi in velikimi kro$njami, primerki pa ohranjajo viSinske prirastke na visoki ravni.
Tudi vrh drevesa se pri takSni osvetlitvi manj metlasto razras¢a, od razvoja dvovr$nih
dreves v prihodnosti pa z nadaljnjim dodajanjem svetlobe pri¢akujemo prevlado

€noosnosti.

Glede na rezultate prikazane v nasi raziskavi, lahko zaklju¢imo, da bi bila optimalna jakost
osvetlitve, ki na kakovost gos¢ bukve vpliva najugodneje, med analiziranima razredoma 11
in III, oziroma pri vrednostih relativne jakosti svetlobe od 20 do 60 %. Pri tem naj bi se
velikosti vrzeli z optimalnimi svetlobnimi razmerami, gibale v razponu od 3 do 30 arov.
Tudi Sagheb-Talebi (1996) ugotavlja znacilno odvisnost med pogostnostjo pojavljanja
primerkov zadovoljive kakovosti in relativno jakostjo svetlobe. Dognal je, da na splosno

kakovost bukve najbolje vpliva razred RJO 20 - 39 %.

Dve hipotezi pri¢ujoCe raziskave smo potrdili, eno pa le deloma. Svetloba je imela
odlocilen vpliv na razrast go$¢ in njihovo kakovost. V nenegovanih bukovih gos¢ah
prevladajo najmocnejsi primerki, kar se pokaze predvsem v razmerah polne do srednje
osvetlitve, kjer se pojavijo bujno razrasli primerki dolgih kroSenj. S pravo€asno in ustrezno

nego bi te primerke izloc¢ili in dali prednost nizjim, a bolj kakovostnim bukvam.

Med tipi vrzeli smo predvidevali veéje razlike. V slabsih svetlobnih razmerah smo
pricakovali slabSe rezultate zaradi nagnjenosti bukve k plagiotropni rasti. Te razmere so
negativno vplivale na horizontalno razraslost kroSenj, vitkost, krivost, odklon od navpi¢ne
rasti, pozitivno pa na dolzino cistega debla in enovrhatost krosnje. Kjer se zaradi
zaostrenih ekonomskih razmer nega ne izvaja, ima vzgoja pod zastorom mnogo dobrih
lastnosti. Prav tako smo predpostavljali, da bo v vecjih vrzelih ve¢ napak: npr. vrSnih
poganjkov in izrazitejSa debelovejnatost. Rezultati nakazujejo, da je obnova bukovih

gozdov v pogledu komercialno zanimive razrasti in stabilnosti proces optimiranja.
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Rezultati sicer nakazujejo smiselnost uporabe malih do srednjih vrzeli, kjer naj bo tudi
teziSCe ukrepanja. Obcasna odstopanja v eno ali drugo smer, zaradi majhnih razlik ne
pomenijo bistvene izgube kakovosti ali stabilnosti, pripomorejo pa k ve¢ji sproScenosti
gospodarjenja ter so hkrati bolj usklajene z naravno dinamiko obnove, ki je pretezno

malopovrsinska, vendar zaradi naravnih ujm, kljub temu raznolika.

V prihodnjih raziskavah bi bilo smiselno zajeti vecje intervale svetlobnih razmer, da bi
lahko Se jasneje zaznali neugodne ucinke skromnih ali premoc¢nih svetlobnih razmer. Prav
tako je povezava med kakovostnimi znaki mladja in odraslih dreves Se precej

nepojasnjena.
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7 POVZETEK

Naravna dinamika obnove v bukovjih je malopovrSinska, kakovost go$¢ v pragozdnih
ostankih je boljSa v primerjavi z gospodarskim gozdom, vendar razmere niso primerljive.
Obnova v srednjih do velikih vrzelih je zanimiva zaradi pospeSevanja svetloljubnih vrst,
koncentracije del in prostorskega reda, vendar zahteva intenzivna negovalna dela v mlajsih
razvojnih fazah, kar ne ustreza danas$njim ekonomskim razmeram. SprejemljivejSa je
obnova v malih vrzelih in pod zastorom, kjer z manj nege dosezemo boljSo kakovost. V
razmerah Sibke jakosti svetlobe je bukev nagnjena k plagiotropni razrasti. Zaradi
nasprotujo¢ih si ugotovitev, je potrebno dolociti ustrezno velikost vrzeli in svetlobne

razmere v njih.

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti razlike v razrasti in kakovosti podgorskih bukovih gos¢
pod razlicnimi svetlobnimi razmerami. Zanimale so nas lastnosti goS¢, kakor tudi

posameznih primerkov gornjega sloja.

Rezultati opravljene analize kazejo, da se najbolj kakovostni primerki oblikujejo v pogojih
Sibke do srednje osvetljenosti (RJO 14 - 32 %; povrSine 1 do 14 arov). Najbolj izraZeni
ugodni ucinki teh razmer se kazejo na enovrhatost in razraslost kroSnje, vitkostnem
razmerju in Cistosti debla. V razmerah polne osvetljenosti (RJO 79 %; povrsine 71 arov) je
opazna silaSka, ¢okata rast z dolgimi kro$njami in izrazito ve¢vrhatostjo, pozitivni ucinki
pa se kaZejo na viSinskem prirastku. Izrazito Sibka osvetljenost (RJO 5 - 14 %; povrSine
0,5 do 1 ara) negativno vpliva na stabilnost osebka in z njo povezano navpic¢no rast, na

prekomerno razraslost kroSenj in manjse viSinske prirastke.

Prihodnje raziskave bi morale obsegati vecje razpone svetlobnih razmer za jasnejSo
izlo€itev u€inkov na razrast. Potrebno je ugotoviti optimalne velikosti in dinamiko $irjenja

vrzeli.
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8 SUMMARY

Natural dynamics of regeneration in beech forests are mostly small scale, and the potential
quality of saplings is higher in virgin forests compared to managed forests. However,
conditions are not completely comparable. For example, in large gaps in managed forests,
light demanding species are more successful. On the other hand, these gaps demand more
intensive tending in younger development phases, which may not be economically
feasible. It is more appropriate to initiate regeneration in smaller gaps where canopy
conditions are more closed, as we can achieve better quality with less tending. These
contradicting facts are one more reason for precisely defining suitable gap sizes and light

regimes for successful natural regeneration in beech forest.

The main objective of this research was to determine differences in architecture and quality
of saplings (between 3 and 5.5 m tall) in sub-montane beech forests. We focused on the

attributes of saplings as well as the characteristics of several specimens in the upper layer.

The results showed that saplings with the highest quality were formed in low to mid-range
light intensity (RLI 14-32 %; size 1 do 14 ar). The advantages of these conditions are
shown by the number of terminal shoots, branching of the crown, the height-diameter ratio,
and stem length without branches. In conditions of full light intensity (RLI 79 %; size 71
ar), more robust specimens with deep crowns and several distinct terminal shoots were
found. The positive effects of these conditions are shown by higher height increments.
Very low light intensities (RLI 5-14 %; size 0,5 do 1 ar) caused excessive branching, lower

growth rates of height increments, lower specimen stability, and caused a-vertical growth.

Future research should examine a larger range of light conditions, which will more clearly
show the effects of light on beech architecture. The optimal sizes and gap dynamics should

be determined in more detail.



Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go%¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 80
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

9 LITERATURA

Brinar M. 1969. Vpliv svetlobe na razvoj bukovega mladja = Der Einfluss des Lichtes auf
die Entwicklung des Buchenjungwuchses. Zbornik- Research reports, 7: 61-144

Canham C. D. 1988. Growth and canopy architecture of shade-tolerant trees: response to

canopy gaps. Ecology, 69: 786-795

Chadwick, D. O., C. L. Bruce. 1990. Forest stand dynaics. New York, John Wiley& Sons:
520 str.

Cimpersek M. 1988. Ekologija naravne obnove v subpanonskem bukovju. Zbornik

gozdarstva in lesarstva, 31: 121-184

Coates K. D., Burton P.J. 1997. A gap-based approach for development of silvicultural
systems to adress ecosystem management objectives. Forest Ecology and Management, 99:

337-354

Collet C., Lanter O., Pardos M. 2001. Effect of canopy opening on height and diameter
growth in naturally regenerated beech seedlings. Annals of Forest. Science, 58: 127-134

Diaci J. 1999. Meritve son¢nega sevanja v gozdu - I. Presoja metod in instrumentov.

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 58: 105-138.

Diaci J., Thormann J.- J., Kolar U. 1999. Meritve son¢nega sevanja v gozdu-II. Metode na

osnovi projekcij hemisfere neba in krosenj. Zbornik gozdarstva in lesarstva, 60: 177-210.

Diaci J. 2000. Izbrana poglavja iz predmeta gojenje gozdov na podiplomskem Studiju
gozdarstva : Studijsko gradivo. Ljubljana, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo:
60 str.



Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go$¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 81
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

Diaci J., Kutnar L., Rupel M., Smolej I., Urbanc¢i¢ M., Kraigher H. 2000. Interactions of
ecological factors and natural regeneration in an altimontane norway spruce (Picea abies

(L.) Karst.) stand. Phyton, 40: 17-26.

Emborg J. 1998. Understorey light conditions and regeneration with respect to the
structural dynamics of a near-natural temperate deciduous forest in Denmark. Forest

Ecology and Management, 106: 83-95.

Gozdnogospodarski nac¢rt GGE Grintovec za obdobje 1980-1989. 1980. Kocevje, Zavod za

gozdove Slovenije.

Gozdnogospodarski na¢rt GGE Grintovec za obdobje 1990-1999. 1990 Kocevje, Zavod za

gozdove Slovenije.

Gozdnogospodarski na¢rt GGE Grintovec za obdobje 2000-2009. 2000 Kocevje, Zavod za

gozdove Slovenije.

Gozdnogospodarski nacrt GGO Kocevje za obdobje 2000-2009. 2000 Kocevje, Zavod za

gozdove Slovenije.

Karta GE Grintovec. 1995. Kocevje, Zavod za gozdove Slovenije.

Leibundgut H. 1993. Nega gozda. Ljubljana, Biotehniska fakulteta, Oddelek za

gozdarstvo: 191 str.

Madsen P. 1995. Effects of soil water content, fertilization, light, weed competition and
seedbed type on natural regeneration of beech (Fagus sylvatica). Forest ecology and

Management, 72: 251-264

Madsen P., Larsen J.B. 1997. Natural regeneration of beech (Fagus sylvatica L.) with
respect to canopy density, soil moisture and soil carbon content. Forest Ecology and

Management, 97: 95-105



Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go$¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 82
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

Marincek L. 1987. Bukovi gozdovi na Slovenskem. 1. natis. Ljubljana, Delavska enotnost:

153 str.

Minotta G., Pinzauti S., 1996. Effect of light and soil fertility on growth, leaf chlorophyll
content and nutrient use efficiency of beech (Fagus sylvatica L.) seedlings. Forest ecology

and Management, 86: 61-71.

Mlinsek D. 1967. Pomlajevanje in nekatere razvojne znalilnosti bukovega in jelovega

mladovja v pragozdu na Rogu. Zbornik BF, 15: 7-32

Mlinsek D., Bakker A. 1990. Jugendwachstum und Holzqualitit bei der Buche. Forst
Wissenschaftliches Centrallblatt, 109: 242-248

Modry M., Hubeny D., RejSek K. 2004. Differential response of naturally regenerated
Europan shade tolerant tree species to soil type and light availability. Forest Ecology and

Management, 188: 185-195

Navodila za delo z opremo LI-COR SA senzorji. 1995. LI-COR Inc. Nebraska: 25 str.

Porocilo Zavoda za gozdove Slovenije za leto 2003. 2004. Ljubljana: 47 str.

Pregledna karta OE Kocevje. 1986. Kocevje, Zavod za gozdove Slovenije.

Sagheb-Talebi K. 1994. Study of some characteristics of young beeches in the regenaration
gaps of irregular shelterwood system (Femelschlag). Genetics and Silviculture of Beech:
Proceeding from the 5th Beech Symposium of the TUFRO Project Group P1.10-00
Denmark, 19-24. sep. 1994. Madsen S. F. (ur). Denmark, Forskningscentret for Skov &
Landskab: 105-116



Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih gos¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 83
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

Sagheb-Talebi K. 1996. Quantitative und qualitative Merkmale von Buchenjungwuechsen
(Fagus sylvatica L.) unter dem Einfluss des Lichtes und anderer Standortsfaktoren. Beiheft

zur Schweizerischen Zeitschrift fiir Forstwesen, 78: 219 str.

Safar J. 1964. Kakvo¢a bukovog mladika u sastojinama Dinarskih planina. Sumarski list,

88:307-315

Tognetti R., Minotta G., Pinzauti S., Michelozzi M., Borghetti M. 1998. Acclimation to
changing light conditions of long-term shade-grown beech (Fagus sylvatica L.) seedlings

of different geographic origins. Trees, 12: 326-333

Welander N.T., Ottosson B. 1997. Influence of photosynthetic photon flux density on
growth and transpiration in seedlings of Fagus sylvatica. Tree Physiology, 17: 133-140

Welander N.T., Ottosson B. 1998. The influence of shading on growth and morphology in
seedlings of Quercus robur L. and Fagus sylvatica L. Forest Ecology and Management,

107: 117-126

LI-COR Biosciences - LAI-2000 Plant Canopy Analyzer: For Direct, Rapid, Non-
Destructive LAI Measurements. 2004

http://www.licor.com/env/Products/AreaMeters/1ai2000/2000 intro.jsp (15.10. 2004)

LI-COR Biosciences - LI-190SA Quantum Sensor. 2004

http://www.licor.com/env/Products/Sensors/li190sa.jsp (15.10. 2004)



Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go%¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 84
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

ZAHVALA

Zahvaljujeva se:

Prof. dr. Juriju Diaciju za vse napotke, usmeritve in pomoc¢ tekom izdelave naloge

Doc. dr. Robertu Brusu za hitro recenzijo dela.

Dipl. ing. DuSanu RozZenbergarju , asistentu na Katedri za gojenje gozdov za koristne

nasvete in pomo¢ pri terenskih meritvah.

Zahvala gre tudi teh. sodelavcu Urosu Kolarju za vso logisti¢éno podporo in dipl. ing.

Andreju Rozmanu za pomoc¢ pri statisticni obdelavi podatkov.

Hvala tudi zaposlenim na ZGS OE Kocevje, Se posebej pa obema revirnima gozdarjema

GE Grintovec za koristne informacije

Tomu Naglu za pregled angleskih prevodov.

Hvala vsem prijateljem, ki so nama tekom Studija kakorkoli stali ob strani in na$i mami, ki

je verjela v naju.



1

v v

Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih gos$¢ v podgorskih bukovih gozdovih.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

Medsebojne odvisnosti znakov

PRILOGA A

1200)

ka matrika medsebojnih odvisnosti znakov dreves (N=

st. 1: Korelacijs

1ca S

Pregledn

G0°0 =d ‘TISOUSIAPO SU[IPBUZ SUIYLUZO OUIY S

000°T [AAWLS

000°T €01°0 [AAZ'LS

0007 L8Y0-  L60°0 HIHA Z°A

000°T  TEO'0  1S0°0-  #60°0 NOTIAO

000°T 6970 SSO'0  S00°0 607°0 LSOATEN

000°T 910°0  6L0°0-  €£0°0  SEI'0-  9€I°0- LLSVY dIL

000°T  S00°0-  Lv0'0-  1T0°0-  T900  9LOO- £€90°0 ISV "LS

000°T  €L0°0  +10°0 I12°0-  §81°0-  0€€0-  €€I'0-  61€0- | "SO¥A "10d

000'T  TS¥'0  061°0  1S0°0-  880°0-  TSO'0-  TOTO  OLI'0-  #60°0- SOAA "1d

000°T  S00°0  THO'0  TEO0 0000 9€0°0- 0900~ LLOO  8TI'0-  S$SO°0- “MELNI

000°T  ILI0 9000~  LIT'O 2000  680°0 $80°0-  ¥61°0-  L¥O°0-  TSO0-  TET0- Rd A

0007 9¥€'0  S00°0  ¥90°0-  S00°0  SLOO-  LEIO v€0°0  9€0°0-  ¥I00  9T0°0-  900°0- ARd

000°T  +#10°0  €#6°0 181°0  910°0  6TT0  8TO0  9¥0°0 €01°0-  ¥61°0-  SSO°0-  9+0°0- S¥T0- rid 'd

000°T TPE0- L800- 0SE0- $90°0-  1€C°0- 8STO- CTI00-  €I€0-  TrI0 TITO0 6800  1L0°0 8610 LSOMLIA

000°T OLI'0- 691°0 9100 #91°0 6600  8LS0 6990  LIT'0  6£0°0 TST°0- 9y~ T8Y0  LOSTO-  0TTO- VNISIA

0007  LOL'O €LLO- 80E0  SSO0  LOEO 0010  LIS'O 9450  1L0°0  19T0 08I0~  8€T0O-  61T0  TEE0-  Lbt'O- AHNAAd
YHNEAYd VNISIA /H Tdd'd TddM TIdA HINI ¥ "1d ¥'d VIS ILSVI'L AN "TIAO 'A'Z°'A [HAZS [HAANWS




Bitorajc Z., Tanko B. Vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovih go$¢ v podgorskih bukovih gozdovih. 2
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2004

PRILOGA B: Stanje na podrocju raziskave

Preglednica st. 1: Stanje in izvedena dela v izbranih oddelkih GE Grintovec

ODDELKI
37a  38a 43a 47a 64 67a 80a 81b 84

OBNOVA leto 1984 1991 1991 1985 1190 1991 1989 1988 1986
LZ v ¢asu obnove (m3/ ha) 215 256 275 197 303 234 323 287 266
LZ leta 2000 (m3/ ha) 471 321 270 399 229 310 190 381 301

bu 43 67 80 68 81 29 86 92 93

sm 40 18 10 26 6,5 27 10 3 5
D. SESTAVA gr 6 5,1 3,2 3 6,8 23 1 2 1
V ¢asu obnove b. gab 6 32 0,2 1 1,8 2 2 1
%)

g ja 2 1,9 1,6 1 2,5

li 2 0,8 0,2 1 4.8 1 1

ost 1 2,9 3,6 4,9 10

bu 37 88 74 63 62 55 69 77 91

sm 50 6 26 36 28 24 16 10 6
D. SESTAVA gr 8 5 1 4 12 5 7
leta 2000 (%) b. gab 3 1 5 4 3 3 1

g ja 2 3 1 3

li 3 4

ost 1

mladovje X
R. FAZA drogovnjak X 70 90 60 45 X X X
Cas obnove (%)  debeljak 10 10 X 40 X X

v obnovi 20

raznomeren

pionirski 55

mladovje 9 47 15 2 1
R. FAZA drogovnjak 1 17 10
leta 2000 (%) debeljak 100 76 91 82 33 38 35 98 88

v obnovi 13 17 46

raznomeren 20 42 3
POSEK (m3) 1025 1457 856 680 713 155 2191 686 2667
GOlJ. DELA pripr. sest., tal (ha) 0,15 1,00 0,20 0,30 7,00

nega mladja (ha) 0,50 3,50 10,00 2,50 0,20

nega gosce (ha) 0,30 2,80 0,80 1,70 0,60

redéenje (ha) 13,00 10,00 3,00 1,50

sadnja (ha) 0,20

za§Cita (kos) 50,00

ostalo (ha) 0,80 5,60 1,00
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PRILOGA C: Vrzeli in primerki

Slika §t. 2: Tip srednje vrzeli s povrsino. 13,5 arov, izlo¢eno 5 ploskev (foto: Tanko, 2004)
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a.) velike vrzeli b.) srednje vrzeli c.) male vrzeli

Slika $t. 4: Prikaz primerkov bukve po tipih vrzeli (foto: Tanko, 2004)
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Preglednica st. 1:Kazalci ploskev ter znaki treh primerkov iz Slike 4

VELIKA VRZEL SREDNJA VRZEL MALA VRZEL
KAZALCI PLOSKVE
RJO (%) 95 46 13
gostota dreves (N/m?) 118 84 167
ZNAKI PRIMERKA
vi§ina (m) 5,00 5,50 475
premer (mm) 32 33 27
starost (let) 19 23 25
viSinski prirastek (mm) 503 495 482
kresni prirastek (mm) 0 40 0
plo§¢ina krosnje (m?) 1,7 2,16 2,8
tip rasti 2 1 1
vis. do zive veje (cm) 28 145 113
§t. zivih vej 6 4 8
St. mrtvih vej 2 2 3
poskodbe toca toca ni
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PRILOGA D: Shema raziskave

PODROCJE RAZISKAVE: zdruzba Hedero-Fagetum

VRZELI: nenegovana gosca priblizno enake starosti in viSine
tipi vrzeli glede na velikost:
e velike vrzeli
e srednje vrzeli
e male vrzeli

PLOSKVE NA VRZELIH: v vsakem tipu vrzeli 40 ploskev velikosti 0,25 ara
sistemati¢na postavitev
kazalniki ploskev:
e gostota dreves, bukev, ostalih drevesnih
vrst
gostota gornjega sloja
prisotnost predrastkov
stopnja zastiranja
relativna jakost osvetlitve (RJO)
ocena starosti

BUKVE NA PLOSKVAH: na vsaki ploskvi 10 osebkov, 400 osebkov na ploskev
kriterija izbire: viSina in enakomerna razmestitev
kvantitativni znaki bukev:

e viSina

e premer

e viSinski prirastek
0 pomladni prirastek
O kresni prirastek

dolzina do prvega internodija

viSina do prve Zive veje

Sirina kro$nje (2 smeri)

krivost

odklon debla od vertikale

Stevilo mrtvih vej

e Stevilo zZivih vej
kvalitativni znaki bukev:

e poskodbe

e tip rasti
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