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1UVOD

Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) je pomembna drevesna vrsta slovenskih in tudi
evropskih gozdov. Njen naravni areal pokriva vecji del Balkana, srednje in zahodne
Evrope, proti vzhodu pa se razprostira do Ukrajine. V vec¢jem ali manjSem delezu je
bukev prisotna v 70 % slovenskih gozdov (Begus, 1999; Brus, 2005). V slovenskih
gozdovih in gozdarstvu je pomembna zaradi njenega pozitivnega vpliva na biolosko
stabilnost gozdnih ekosistemov, dobro se naravno pomlajuje (ohranja genofond), ima
pozitivno vlogo pri revitalizaciji degradiranih rastiS¢ in zaradi kakovosti gozdnih

lesnih sortimentov doseze veliko ekonomsko vrednost.

Vecjo skupino meSanih gozdov v Sloveniji predstavljajo dinarski jelovo-bukovi
gozdovi (Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980), Marinéek in sod.,
1987), ki zavzemajo 14 % povrsine slovenskih gozdov (Bon¢ina in sod., 2003). To so
gozdovi, ki so pri nas najbolje ohranjeni, tako glede drevesne sestave in strukture,
kakor tudi glede zivalskega sveta. Kljub dobri ohranjenosti pa ekonomski kazalniki

gospodarjenja teh gozdov niso na pri¢akovani ravni.

V Sloveniji je sonaravno gospodarjenje z gozdovi prisotno ze dalj ¢asa. Pri tem
nacinu gospodarjenja je potrebno veliko izkuSenj in znanja, da bi zagotovili naravni
pomladek primerne zmesi in kakovosti. Pogosto se zastavlja vprasanje, kako z
uravnavanjem svetlobnih razmer zagotoviti primerno gostoto, razrast in uspesen
nadaljnji razvoj mladja? Z namenom, da bi odgovorili na to vprasanje, je bilo
narejenih Ze vel raziskav o dinamiki naravnega pomlajevanja v pragozdovih.
Pomembna pomanjkljivost preteklih raziskav na tem podrocju je bila nezadovoljiva
obravnava svetlobnih razmer v sestojih. Razvoj cenejSih in natancnejSih metod
ocenjevanja son¢nega sevanja (uporabljene tudi v tej raziskavi), je omogocil
natancnejSi opis in boljSi vpogled v raznovrstnost mikrorastis¢ pod zastorom in v

vrzelih (Sagheb Thalebi, 1996; Diaci, 1999a; Diaci, 1999b; Diaci in sod., 2000;).

Med leti 2000 in 2003 je Slovenija sodelovala v velikem evropskem raziskovalnem
projektu imenovanem NAT-MAN (»Nature-based Management of Beech in Europex,

slo.: »Sonaravno gospodarjenje z bukvijo v Evropi«). Ena od nalog sodelujocih v tem
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projektu je bila izdelava primerjalnih Studij pomlajevanja v vrzelih med
gospodarskimi in naravnimi (pragozdovi) bukovimi gozdovi. V sklopu omenjene
naloge so bile osnovane tudi trajne raziskovalne ploskve v pragozdnem rezervatu

Rajhenavski Rog.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 RAZISKAVE V SLOVENII

V Sloveniji je bila leta 2003 izdelana delovna Studija za evropski projekt NAT-MAN.
Namen $tudije je bil primerjati dinamiko pomlajevanja drevesnih vrst in vzorcev
zeliscne plasti vrzeli v gospodarskem gozdu ter v pragozdu (tudi Rajhenavski Rog) na
razli¢nih lokacijah dinarskega gorstva. V gospodarskem gozdu so izmerili visje
vrednosti direktne in difuzne svetlobe in ve¢ zastiranja pritalne vegetacije (Diaci in
Rozenbergar, 2003). Glavna drevesna vrsta v pomladku je bila bukev. Javor in jelka
sta imela zadostno gostoto le v nizjih viSinskih razredih, v vi§jih pa sta manjkala.
Objedanje mladja po divjadi je izrazito in vpliva na normalen razvoj javorja in jelke
ter zmanjSuje relativno kakovost mladih bukovih drevesc. Glavni dejavnik je jelenjad,
katere populacija je v zadnjih desetletjih eksponentno narasla. Jelka in Se posebej
bukev sta manj poskodovani v pragozdu, javorja pa je kar 80 % resneje
poskodovanega (Diaci in RozZenbergar, 2003). Pomlajevanje javorja in jelke je bilo
bolj uspesno na podro¢jih z nizjo stopnjo obeh komponent (direktno, difuzno)
sonénega sevanja, medtem ko se je bukev moc¢no pomlajevala v vseh svetlobnih
razmerah. Potencialna kakovost bukovega mladja je mo¢no variirala vendar ni bila
slaba. Nepravilna razrast bukve je bila najve¢ja na podro¢jih, kjer so bile vrednosti

direktne in difuzne svetlobe ekstremne.

Glavni drevesni vrsti gozdov dinarskega hribovja, jelka in bukev, skozi cas
zamenjujeta dominantno vlogo (Simak, 1951; GaSpersic, 1974; Leibundgut, 1982;
Boncina in sod., 2003). V¢asih je bilo v teh gozdovih vec jelke, v zadnjih desetletjih
pa postaja bukev v njih vse bolj razsirjena. To je Se posebej poudarjeno v Sloveniji
(Bonc¢ina in sod., 2003). V Rajhenavskem pragozdu je danasnji delez jelke v lesni
zalogi 57 %, kar je mnogo ve¢ kot 100 let nazaj, ko je znasal le 27 % (Boncina in
sod., 2003). Leta 1893 je bilo manj dreves jelke (dbh>50cm), vendar pa je bilo trikrat
ve¢ dreves z manjSimi premeri kot danes, bukve pa je bilo dvakrat ve¢ v vi§jih
debelinskih razredih (Boncina in sod., 2003). Vsi kazalniki razvoja sestoja, kot so:
porazdelitev premerov jelke v obdobju 40 let, obilno pomlajevanje bukve in slaba

kakovost jelke (Boncina, 1999) nakazujejo znatno zmanjSanje deleza jelke v lesni
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zalogi v prihodnosti (Boncina in sod., 2003). Nasprotno pa naj bi se delez bukve

povecal.

Primerjava pragozdnega rezervata Rajhenavski Rog in zelo podobnega pragozda
Corkova Uvala na Hrvaskem je pokazala, da je v Rajhenavskem Rogu petkrat vedja
gostota pomlajevanja, kljub temu pa je bila gostota jelke dvakrat vedja v Corkovi
Uvali (Rozenbergar in sod., 2007). Razlog je deloma lahko zaradi vecje vrednosti
direktnega in difuznega sevanja svetlobe v Rajhenavskem Rogu, najverjetneje pa ima
najvecji vpliv na gostoto jelke gostota rastlinojede divjadi, predvsem jelenjadi, ki je v
Rajhenavskem Rogu precej vecja (Rozenbergar in sod., 2007). Na SirSem podrocju
Rajhenavskega Roga je gostota jelke tako nizka, da ne zadosCa za preraS€anje v visje

visinske razrede (Perko, 1977; Veseli¢, 1991; Jarni in sod., 2005).

2.2 RAZISKAVE V EVROPI

V Franciji je bila narejena raziskava (Collet in sod., 2002) kako vpliva odpiranje
sklepa krosenj na morfologijo in anatomijo naravno pomlajenega bukovega mladja.
Bukovo mladje v vrzelih je imelo vecjo viSino in prsni premer kakor mladje, ki je
raslo pod zastorom. Studija ni pokazala nobene korelacije med starostjo bukove
sadike in njeno velikostjo. Stopnja odprtosti sklepa kroSenj je imela velik vpliv na rast
sadik. Mladje, ki je raslo v vrzeli, je bilo vecje in je koncentriralo ve¢ biomase v
sekundarno rast kot v primarno, ¢e ga primerjamo z mladjem, ki je raslo pod
sklenjenim sklepom krogenj. Stevilne $tudije so pokazale, da bukove sadike, ki rastejo
v razmerah z manjSo stopnjo svetlobnega sevanja, reducirajo rast in izkazujejo manjsi
premer, viSino, manjsi koreninski poganjek ter manjSe razmerje debeline vej in debla

(Suner in Rohrig, 1980; Madsen, 1994; Nicolini in Caraglio, 1994).

Rezultati raziskave v poljskem delu zahodnih Karpatov (Paluch, 2005) nakazujejo, da
razporeditev dreves v raznomernih sestojih mocno vpliva na zelis¢no plast kakor tudi
na vrstno sestavo pomladka drevesnih vrst. Ko se pomladek primerno razvije, to je ko
preraste talno gozdno vegetacijo, je svetloba klju¢ni dejavnik, ki vpliva na prezivetje
in rast mladja pod sklenjenim sklepom kroSenj (Paluch, 2005). V zaplatah z ve¢jo
gostoto odraslih dreves je bila zeliS¢na plast manj razvita, veCkrat so se pojavile

rastlinske vrste zmerno vlaznih leg in obilno se je pomlajevala jelka. V vrzelih, kjer je
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bil prekinjen sklep kroSenj in na delih z relativno majhnimi drevesi, je jelka v

pomladku pogosto manjkala.

Na severnem delu Madzarske je raziskava (Galhidy in sod., 2005) bukovih gozdov
pokazala, da ima velikost vrzeli velik vpliv na merjene okoljske spremenljivke. Vecje
vrzeli so imele visjo izmerjeno jakost svetlobe kot manjSe, vlaznost tal pa je v manjsih
vrzelih dosegala podobne maksimalne vrednosti kakor v velikih. V primerjavi z
gozdno vegetacijo, ki raste pod sklenjenim sklepom kroSenj, mikroklima vrzeli
poveca klitje semen in poveca stopnjo rasti zelis¢nih in drevesnih vrst (Schaetzl in
sod., 1989; Denslow in Spies, 1990; Goldblum, 1997). Nasemenitev in rast razli¢nih
drevesnih vrst je v korelaciji z velikostjo vrzeli ter z lego znotraj same vrzeli (Busing

and White, 1997; Brokaw in Busing, 2000).

Studija (Mountford in sod., 2006) naravno pomlajenega bukovega mladja v Angliji je
pokazala, da se bukev pomlajuje v zaplatah, na osnovanje in rast pa moc¢no vpliva
lega mladja znotraj vrzeli. Bukovo seme ne potuje dale¢, posledica tega je, da se v
vrzelih vecjih od 5 m premera, mladje koncentrira na robu vrzeli. Zastor starejSih
dreves ima velik vpliv tako na stopnjo rasti kot tudi na obliko bukovega mladja,
Ceprav svetloba znotraj vrzeli korelira z vlaznostjo tal, kar tudi vpliva na rast

(Madsen, 1994, 1995; Madsen in Larson, 1997; Hahn, 2000).

Collet in Chenost (2006) sta v $tudiji naravno pomlajenega bukovega mladja v
severovzhodni Franciji potrdila pretekla spoznanja, da na rast mladih drevesc
pomembno vpliva zacetna velikost mladja (pred odprtjem zastora kroSenj),
intraspecificno tekmovanje ter sklenjenost sklepa krosenj. Analiza je pokazala, da je
imela gostota pomladka mocan negativen vpliv na rast premera in veliko manjsi vpliv
na viSinsko rast mladja. PACL (procent of above-canopy-light - delez svetlobe, ki ga
kros$nje prepustijo) je pozitivno koreliral z viSinsko in debelinsko rastjo mladja pred
odprtjem zastora. Zakasnele u¢inke PACL na viSinsko rast sta opazila takoj po odprtju
zastora, a so izginili po 2 letih. Pri rasti premera zakasnelih u¢inkov PACL ni bilo

opaziti (Collet in Chenost, 20006).
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3 NAMEN NALOGE, CILJI, HIPOTEZE

Glavni namen raziskave je dobiti vpogled v dinamiko pomlajevanja jelovo-bukovega
gozda v pragozdnem rezervat Rajhenavski Rog. Cilj raziskave je prikazati stanje v
vrzelih za leti 2000 in 2005 ter s primerjavo dobiti vpogled v spremembe. Zanimajo

nas predvsem odgovori na naslednja vprasanja:

1) Kaksne so spremembe v osvetljenosti mladja?

2) Kaksna so spremembe gostot jelke in javorja?

3) Ali se je spremenila kakovost bukovega mladja?

4) Ali se je delez objedanja s strani velikih rastlinojedcev spremenil?

5) Kaksen je vpliv svetlobnega sevanja na morfologijo bukovega mladja?

Delovne hipoteze:

- Kolic¢ina direktnega in difuznega svetlobnega sevanja se je v vrzelih znizala zaradi
lateralnega zaraScanja vrzeli.

- Delez jelke in javorja v mladju se je z razvojem mladja zmanjsal, delez bukve pa
povecal.

- Delez enoosnih in pokon¢nih dominantnih bukovih drevesc se je povecal, ker so
drevesca vi$ja in prejmejo najvec svetlobe.

- Delez poskodovanega mladja se je zaradi velikih rastlinojedcev zmanjsal.
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4 METODA

4.1 OBJEKT RAZISKAVE

Raziskava je potekala v koevskem Rogu, v pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog,
ki je del dinarskega gorstva v juznem delu Slovenije. Obmocje prerasca jelovo bukov
gozd (Omphalodo-Fagetum), ki je tudi najpogostejSa in pomembnejs$a gozdna zdruzba
dinarskega gorstva (Rozenbergar in Diaci, 2003). Poleg jelke (Abies alba L.) in bukve
(Fagus sylvatica L.), ki sta glavni drevesni vrsti, so primeSani Se gorski javor (Acer
pseudoplatanus L.) in gorski brest (UImus glabra L.) ter zelo redko smreka (Picea
abies) in Se nekatere druge drevesne vrste. Nadmorska visina v Rajhenavu se giblje
med 850 m n.v. in 920 m n.v. Julijska temperatura znaSa okoli 15°C, januarska -1°C,
povprecna letna temperatura zadnjih 20 let je 8,8°C (Statisti¢ni urad republike
Slovenije, 2008). Povpre¢na koli¢ina padavin v blizini raziskovalnih ploskev je bila
tako v zadnjih dvajsetih letih 1463 mm (Statisti¢ni urad republike Slovenije, 2008).
Razporejene so preko celega leta, kar zagotavlja konstantno vlaznost zraka in tal.
Omeniti je potrebno tudi, da je v zimskem Casu velika koli¢ina sneznih padavin.
Mati¢na kamnina je apnenec, dolomit se pojavi le mestoma ob mejah rezervata.

Prevladujejo rjava pokarbonatna tla.

4.2 METODA

4.2.1 Opis vrzeli

Leta 2000 so v sklopu raziskovalnega projekta NAT-MAN postavili trajne
raziskovalne ploskve v vrzelih Rajhenavskega pragozda. Velikost vrzeli je bila
doloc¢ena glede na razmerje med premerom vrzeli in visino sestoja. Tako so imele
velike vrzeli razmerje 1-1,5, majhne pa 0,5. Vrzeli so se nahajale na priblizno enaki
nadmorski viSini in so imele primerljivo kameninsko podlago. Razlike pa so bile v
velikostih vrzeli, geometriji, Stevilu raziskovalnih ploskvic znotraj vrzeli ter reliefu in
ekspoziciji. Za lazjo predstavo lahko iz spodnje slike (slika 1) dobimo prostorsko
predstavo o vrzelih: obliko, usmerjenost, Stevilo raziskovalnih ploskvic in njihovo

lego znotraj vrzeli. Kot bomo videli v nadaljevanju, ima svetloba zelo velik vpliv na
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zarascCanje vrzeli, zato je potrebno imeti o vrzelih ¢im bolj popolne informacije glede

ekspozicijie vrzeli, kakor tudi lege posamezne raziskovalne ploskvice znotraj vrzeli.

0 5 10m

Slika 1: Pragozd Rajhenavski Rog - lokacija raziskovalnih ploskev (¢rne pike ali mali krogci)
na sistemati¢ni mrezi (5x5 m) v vrzeli (rob vrzeli je oznacen s Crto) in v okolici vrzeli pod

zastorom (RoZenbergar, 2007, prirejeno po Kolar, 2005).

Preglednica 1: Pregled znalilnosti prouéevanih vrzeli. Zdruzba: Omphalodo-Fagetum,

lokacija: Rajhenavski Rog

Vrzel ggga P()(‘l,:;;l)na Podlaga Relief Ekspozicija S;l;.:kl‘ljg
16 860m 245 apnenec nagnjeno pobo&je? \Y% 39
11 875m 389 apnenec blago nagnjen \ 50
dolina 6-10m

globoka, obdana iz J

9 850m 1317 apnenec in 17 7 visoko Vse 100
planoto
planota med dvema

12 865m 783 apnenec dolinama in deloma - 74
nagnjena

2 860m 794 apnenec S d.e l‘p lanota, J del 2 JZ 74
dolini

2M 870m 313 apnenec nagnjen JV 34
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4.2.2 Opis metode

Znotraj vsake vrzeli je bila poloZzena mreza 5x5 m, ki je doloc¢ila vzor¢no ploskvico.
Mreza je bila postavljena tako, da je prva linija sledila juzno-severnemu gradientu
vrzeli in je sovpadala z srediS¢em vsake vrzeli. Sredis¢e vrzeli je priblizno doloceno z
centroidom (tezisce togega telesa, posebej geometrijsko) njene geometrijske oblike.
Vzorcne ploskvice so bile na terenu oznacene s kovinskimi palicami, ki smo jih lahko
poiskali s kovinskim detektorjem. Vzoréna mreza je segala tudi pod kroSnje dreves na
robu vrzeli, vendar je razSiritev asimetri¢na zaradi porazdelitve direktnega sevanja

svetlobe. Tako mreza pokriva vecji del povrSine na severnem robu vrzeli.

Velikost vzorénih ploskvic je 1,5 x 1,5 m, kar pomeni 2,25 m”. Inventuri stanja sta bili
izpeljani poleti leta 2000 in 2005 (tudi poleti). Na vsaki ploskvi v vrzelih smo merili
in ocenjevali prekritost in poraS¢enost tal, pomlajevanje drevesc, objedenost mladja,

rast petih dominantnih drevesc na ploskvici in kaksne so svetlobne razmere.

Pokrovnost tal smo ocenjevali z delezi, in sicer glede na zastiranje pomladka
drevesnih vrst, zeliS¢ne plasti, drevesnih ostankov (veje debla), razgaljenih tal, listja,
korenin in drugih znacilnosti, ¢e so bile prisotne (drevo, podrto drevo...) . Na koncu

ocenjevanja je moral seStevek vseh kategorij znasati 100 %.

Oceniti in izmeriti je bilo potrebno tudi koli¢ino, sestavo in kakovost pomlajevanja.
Na vsaki ploskvici smo presteli mladice vsake drevesne vrste, ki so se pojavljale v
naslednjih viSinskih razredih: klice ter mladje v viSinskih razredih do 20 cm, 21-50
cm, 51-90 cm, 91-130 cm, 131-200 cm, 201-300 cm in nad 300 cm. Belezili smo tudi
poskodovanost drevesc z intervali: 1) omejena < 10 % poskodovanih poganjkov in
neposkodovan terminalni poganjek, 2) srednje mo¢na = 10-50 % poganjkov
poskodovanih ali poSkodovan terminalni poganjek, 3) zelo mo¢na > 50 % poganjkov

poskodovanih in poskodovan terminalni poganjek.

Za vpogled v kakovost pomlajevanja je bilo potrebno na vsaki ploskvici izbrati pet
dominantnih dreves. Predrastkov, mladih drevesc, ki so se razvijala ze pred
nastankom vrzeli, nismo upostevali. Leta 2000 so vsakemu dominantnemu drevescu

izmerili: celotno dolzina stebla, prirastek najvi§jega poganjka v zadnjem letu in
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premer malo nad koreni¢nikom; leta 2005 pa smo poleg omenjenih znakov izmerili
Se: viSino, dolzino prvega stranskega prirastka, dolzino drugega stranskega prirastka,
maksimalni premer kros$nje, minimalni premer kros$nje ter viSino zacetka krosSnje.
Skupna presoja omenjenih znakov nam daje dobro oceno bodoc¢e kakovosti dreves po
metodologiji, ki jo je predlagal Sagheb-Thalebi (Sagheb-Thalebi, 1996). Za vsako
drevo smo zabelezili obliko rastline in obliko terminalnega poganjka (slika 4).

Ocenjevali smo samo drevesca, ki niso bila objedena.

Oceno svetlobnih razmer smo izpeljali na sredini iste vzoréne mreze 5x5 m
orientirane S - J, s pomoc¢jo hemisferne fotografije (FDIF - difuzno sevanje, FDIR-
direktno sevanje) in instrumenta LAI 2000 (DIFN). Za vpogled v svetlobne razmere,
v katerih raste mladje, smo svetlobo na vseh ploskvicah merili nad mladjem. Tako je
bila leta 2000 posneta v prsni viSini na vseh raziskovalnih ploskvah, leta 2005 pa na
razli¢nih visinah (1,3 m, 2,5 m, 3,5 m, 4,5 m), ker je bilo mladje visje. Snemanje
svetlobnih razmer je potekalo zgodaj zjutraj, pred vecerom ali v oblatnem vremenu,
zato da smo izlo€ili motnje direktne svetlobe na tipalu. Hemisfera je bila posneta na
85 % ploskvic z objektivom w»ribje oko« (Sigma 8 mm F4), namescenimi na
fotoaparat Nikon (F 50). Fotografije je bilo potrebno digitalizirali in obdelati s
programsko opremo Hem-image, s katero smo pridobili podatke o direktnem in
difuznem son¢nem sevanju. Instrument LAI 2000 smo uporabili za oceno razprSenega
sevanja nad vsako vzorcno ploskvico. Oceno sevanja nad kro$njami odraslih dreves
smo pridobili na odprtih povrSinah v blizini raziskovalnih ploskev. Vse meritve smo
opravili na tak nacin, da prisotnost merilca ni vplivala na tipala. Pri obeh meritvah,
pod in nad zastorom, smo tipalo usmerili proti severu. Za preratunavanje DIFN smo
uporabili podatke, ki so obsegali do 58° zenitnega kota. Razlog je v tem, da koti, ki so
nad 58°, zelo malo prispevajo k celotni vrednosti ter, da je bilo relativno malo odprtih
povrsin uporabljenih za izmero svetlobnih razmer nad sklepom krosenj. Tudi meritve
z inStrumentom LAI 2000 smo opravili pred soncnim vzhodom ali po son¢nem
zahodu in v obla¢nem vremenu brez direktnega sevanja svetlobe na senzorje (npr.

brez direktnega sevanja na kroSnje dreves).
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S REZULTATI

Za lazje razumevanje rezultatov in za boljsi vpogled v spremembe, ki so nastale med
obema meritvama v vseh vrzelih skupaj, preglednica 2 prikazuje glavne izmerjene

podatke z nekaj osnovnimi parametri opisne statistike.

Preglednica 2: Opisna statistika in test znacilnosti razlik (Wilcoxon) podatkov glavnih
proucevanih dejavnikov zabeleZenih leta 2000 in 2005. Glavni dejavniki so: direktno sevanje
svetlobe, talna zastrtost (mladja, zeliS¢ne vegetacije, vecjih lesnih ostankov, listja, skal in
ostalega), delezi drevesnih vrst (bukev, jelka, javor) v mladju ter premer, dolzina, razmerje

dolzine (L) in premera ter prirastek izmerjeni na petih dominantnih drevescih na vsaki vzor¢ni

ploskvici.

St. meritev | Srednja Mediana Minimum Maksimum Test

™) vrednost razlik
Leto 2000 [ 2005 [ 2000 | 2005 | 2000 | 2005 | 2000 | 2005 | 2000 2005 p
Direktna (%) | 304 | 304 8,2 8,5 6,0 6,1 0,5 0,0 35,3 37,7 | 0,3700
Difuzna(%) 304 | 304 9,9 11,5 8,7 10,1 1,6 1,7 26,5 30,5 | 0,0000
Pomladek 363 | 363 41,4 58,7 34,0 65,0 0,0 0,0 100,0 100,0 | 0,0000
Zel.vegetacija | 363 | 363 15,0 14,1 10,0 6,0 0,0 0,0 84,0 99,0 | 0,0100
Mrtev les 363 | 363 14,1 7,3 5,0 1,0 0,0 0,0 83,0 91,0 | 0,0000
Tla 363 | 363 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 36,0 42,0 | 0,0200
Listja 363 | 363 26,5 17,5 23,0 8,0 0,0 0,0 84,0 97,0 | 0,0000
Skale 363 | 363 1,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 20,0 [ 0,0000
Ostalo 363 | 363 1,2 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 75,0 | 0,5430
% bu 361 | 361 72 82 | 100,0 93,8 0,0 0,0 100,0 100,0 | 0,0000
% je 361 | 361 17 12 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 | 0,0000
%ja 361 | 361 11 6 0,0 0,0 0,0 0,0 15,4 87,5 | 0,0000
N/ha 363 | 363 | 62283 | 67553 | 48889 | 48889 0 0 | 306667 | 266667 | 0,0000
Premer 1205 | 1171 9,2 16,7 8,0 15,0 0,0 0,0 90,0 88,0 | 0,0000
DolZina 1209 | 1171 70,8 | 160,5 62,0 | 150,0 0,0 0,0 667,0 620,0 | 0,0000
L/d razmerje | 1204 | 1171 76 96 75 94 14 8 235 272 1 0,0000
Prirastek h 1209 | 1171 12,6 18,5 11,0 18,0 0,0 0,0 56,0 185,0 | 0,0000

Opomba: Svetloba leta 2000 ni bila izmerjena na vseh raziskovalnih ploskvicah, zato smo pri statisti¢ni analizi
svetlobe upostevalo Stevilo ploskvic, na katerih je bila izmerjena.

5.1 SVETLOBA

5.1.1 Direktno in difuzno sevanje svetlobe v vseh vrzelih skupaj

Preglednica 2 kaZe na to, da sta se srednji vrednosti difuznega in direktnega sevanja

svetlobe v vseh vrzelih skupaj povecali. Bolj nazorno pa spremembe prikazuje slika 2,
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na kateri so prikazane izmerjene vrednosti difuznega in direktnega sevanja za leti
2000 in 2005. V obeh letih meritev je difuzna komponenta sevanja visja kakor
direktna. Vrednost mediane direktnega sevanja se je le malo povecala iz 6,00 leta
2000 na 6,42 leta 2005, mediana difuznega sevanja se je povecala malo bolj, in sicer
iz 8,71 leta 2000 na 10,41 leta 2005. 1z slike 2 je tudi razvidno, da so bile svetlobne
razmere leta 2005 bolj heterogene kot v leta 2000. Glavni rezultat meritev je, da se je
koli¢ina svetlobe, ki jo prejmejo mlada drevesca, povecala, kar je najverjetneje

posledica vi§je viSine merjenja svetlobe v letu 2005.

45
40 -
35t
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15 1
10

-5 ! ! ! ! ! ! W 25%-75%
DIF 2000 DIR 2000 _T_ Min - Maks.
DIF 2005 DIR 2005

O Mediana

Slika 2: Porazdelitev kolic¢ine direktnega (DIR) in difuznega sevanja (DIF) svetlobe v vseh
vrzelih skupaj za leti 2000 in 2005.

Wilcoxonov neparametricni test dveh odvisnih vzorcev je pokazal, da je difuzno
sonc¢no sevanje (p=0,0000) leta 2005 znacilno razli¢no od difuznega sevanja leta 2000
(preglednica 2). Test direktnega soncnega sevanja (p=0,3704) pa je pokazal da
direktno son¢no sevanje leta 2005 ni znacilno razlicno od direktnega sevanja leta

2000.

5.1.2 Svetloba v velikih in malih vrzelih

Koli¢ina difuznega soncnega sevanja (slika 3) se je v velikih vrzelih nekoliko
povecala, medtem ko so pri direktnem sevanju razlike manjSe. Wilcoxonov test je
pokazal, da v letih 2000 in 2005 razlike direktnega sevanja niso znacilne (p=0,3703),

razlike difuznega (p=0,0000) son¢nega sevanja pa so znacilne.
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Slika 3: Porazdelitev koli¢ine direktnega (DIR) in difuznega (DIF) sevanja svetlobe v velikih

vrzelih skupaj za leti 2000 in 2005.

Direktno in difuzno son¢no sevanje (slika 4) v malih vrzelih je bilo leta 2005 prece;j

vec¢je. Wilcoxonov test je pokazal, da so razlike tako direktnega (p=0,0028) kakor tudi

difuznega (p=0,0000) sevanja znacilne.
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Slika 4: Porazdelitev koli¢ine direktnega (DIR) in difuznega (DIF) sevanja svetlobe v

majhnih vrzelih skupaj za leti 2000 in 2005.
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5.1.3 Direktno in difuzno son¢no sevanje v posameznih vrzelih

Najvi§ja srednja vrednost difuznega in direktnega sevanja (preglednica 3) je bila v
obeh letih merjenja v vrzeli 9, ki je tudi najvecja. Test razlik je pokazal, da
spremembe (med letom 2000 in 2005) v koli¢ini obeh komponent svetlobnega sevanja
v velikih vrzelih (2, 9, 12) niso znacilne, v majhnih vrzelih (11 in 2M) pa so znacilne,

le v vrzeli 16 direktna komponenta svetlobnega sevanja ni znacilno razli¢na.

Preglednica 3: Parametri opisne statistike in test razlik za direktno in difuzno sevanje svetlobe

po posameznih vrzelih v letu 2000 in 2005

Visina . . Test
Oznak.a Svetloba Le.to snemanja | N Srednja Mediana | Min. | Maks. Standardni razlik
vrzeli meritve vrednost odklon
(cm) ®
. 2000 130 64 11,29 11,21 3,13 21,61 4,88
Difuzna
5 2005 245 74 12,58 12,32 483 24,37 4,66 0,2185
. 2000 130 64 9,16 7,89 0,95 25,64 6,58
Direktna
2005 245 74 8,22 6,07 0,03 25,31 6,73 0,2086
. 2000 130 34 7,23 7,45 2,90 10,35 1,97
Difuzna
- 2005 240 34 10,77 9,97 4,75 18,21 2,68 0,0000
. 2000 130 34 5,38 5,36 0,82 14,20 3,06
Direktna
2005 240 34 8,67 6,64 0,64 22,44 6,28 0,0445
. 2000 130 60 13,75 13,04 3,08 26,47 6,45
Difuzna
9 2005 361 100 16,66 16,96 3,23 30,54 7,66 0,0876
. 2000 130 60 10,93 7,61 0,90 35,33 8,97
Direktna
2005 361 100 12,20 8,01 0,63 39,99 9,84 0,7966
. 2000 130 42 5,51 4,78 2,35 11,70 2,60
Difuzna
1 2005 204 46 8,01 7,54 4,46 15,91 2,77 0,0000
. 2000 130 42 4,13 3,50 0,50 11,58 2,73
Direktna
2005 204 46 6,71 5,47 1,25 18,91 4,14 0,0000
. 2000 130 69 10,90 10,40 1,58 23,30 5,31
Difuzna
" 2005 166 74 10,23 9,21 1,74 24,85 5,10 0,7445
. 2000 130 69 10,18 8,23 0,68 26,89 7,41
Direktna
2005 166 74 8,46 6,61 0,26 26,39 6,71 0,2082
. 2000 130 35 6,88 6,66 2,18 10,82 2,25
Difuzna
16 2005 196 35 9,21 8,63 6,31 13,26 1,81 0,0007
. 2000 130 35 5,35 4,78 0,85 12,13 3,06
Direktna
2005 196 35 5,75 4,75 1,67 19,67 3,88 0,9217

Koli¢ina difuznega soncnega sevanja (slika 5) se je v vseh vrzelih povecala, le v
vrzeli 12 se je znizala. Direktno sevanje svetlobe se je v vrzelih 2 in 12 zmanjsalo, v
vrzelith 9 in 16 se je za malenkost povecalo, v vrzelih 2M in 11 pa se je precej

povecalo. Zanimivo je, da so spremembe v majhnih vrzelih vecje kljub temu, da je
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bila svetloba v velikih vrzelih snemana na vi§ji visini in da smo pricakovali v majhnih
vrzelih manjse razlike zaradi viSine snemanja, saj naj bi bil v majhnih vrzelih vecji

negativen vpliv lateralne rasti kroSenj na osvetljenost.

4

3

2

1 @ difuzna
| direktna

-2

Slika 5: Spremembe v letih 2000 in 2005 v koli¢ini direktnega in difuznega sevanja svetlobe

po posameznih vrzelih.
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5.2 SPREMEMBE ZASTIRANJA TAL

Med letoma 2000 in 2005 se je talna pokrovnost mladja povecala v vseh vrzelih.
Najvecje povecanje (slika 6) je bilo v vrzeli 2, kjer znasa 21 %, najmanjse pa v vrzeli
11, kjer znasa le dobrih 8 %. V vseh vrzelih skupaj se je talna pokrovnost mladja
povecala za 19 %. Test je pokazal, da je pokrovnost mladja med leti 2000 in 2005

znacilno razli¢na.

Talna pokrovnost zeliS¢ne vegetacije se je najbolj zmanjSala v vrzeli 2 za 6 %, v
vrzelih 2M in 12 pa se je povecala, v vrzeli 12 za dobrih 3 %. V vseh vrzelih skupaj
pa se je delez zeliS¢ne vegetacije zmanjSal za slab odstotek. Test je pokazal, da je

skupno zastiranje pritalne zeliS¢ne vegetacije leta 2005 znacilno nizje kot v letu 2000.

Delez prekritosti tal z vecjimi lesnimi ostanki se je v vseh vrzelih zmanjSal, in sicer v
vseh vrzelih skupaj za 8 %. Razlike med letoma meritev so statisticno znaclilne.
Najvecje zmanjSanje je bilo v vrzeli 2M in sicer za dobrih 11 %, najmanjse pa v vrzeli

9 za 6 %.

100%
80%
60% | ostalo (%)
O skale (%)
40% ] Iistje (%)
O nezastrta tla (%)
0O vedji lesni ostanki (%)
20% B zeliséna vegetacija (%)
@ mladje (%)
0%
=888E2888888188%
RIRIKIKRIRIKIR QIR
skupaj| vrzel | vrzel | vrzel | vrzel | vrzel | vrzel
2 2M 9 11 12 16

Slika 6: Delez prekrivanja tal: skale, listje, nezastrta tla, vecji lesni ostanki, zeli§¢na

vegetacija, mladje in ostalo za posamezno vrzel in za vse vrzeli skupaj v obeh letih merjenja.
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Slika 7: Razvoj talne pokrovnosti (v %) mladja, zelis¢ne vegetacije, ve¢jih lesnih ostankov,

nepokritih tal, listja, skal in ostalega v vseh vrzelih skupaj med letom 2000 in 2005.

Delez nezastrtih tal (slika 7) se je v vseh vrzelih skupaj zmanjsal. V vrzelih 11 in 16
pa se je delez povecal. Test je pokazal, da je stanje leta 2005 znacilno razli¢no od

stanja leta 2000.

Tudi delez prekritosti tal z listjem se je v vseh vrzelih zmanjsal. Najvecje je bilo
zmanjSanje v vrzeli 9 in sicer za 12 %, najmanjSe pa v vrzeli 2 za 6 %. V vseh vrzelih
skupaj se je delez pokritosti z listjem zmanjSal za dobrih 10 %, razlike med letoma

2005 in 2000 so statistiéno znacilne.

Delez tal prekritih s skalami je leta 2005 manjsi v vseh vrzelih. V vseh vrzelih skupaj
se je delez zmanjSal za dober odstotek. Test prekritosti tal s skalami v vseh vrzelih

skupaj je pokazal, da je stanje leta 2005 znacilno razlicno od stanja v letu 2000.

Delez ostalega v prekritosti tal, se je v vseh vrzelih zmanjSal, le v vrzeli 12 se je
povecal za 3 %. Test je pokazal, da stanje leta 2005 v vseh vrzelih skupaj ni znacilno

razli¢no od stanja leta 2000.
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5.3 RAZVOJ POMLAJEVANJA DREVESNIH VRST

Najvisje gostote (preglednica 4, slika 9) so bile izmerjene v vrzeli 2M in najnizje v
vrzeli 9. Najvedji delez jelke v mladju je v vrzeli 12, najvecji delez javorja v mladju
pa v vrzeli 2M. Iz preglednice 4 je razvidno, da se je gostota mladja v vseh vrzelih
skupaj povecala. V posameznih vrzelih se je gostota tudi povecala, le v vrzeli 11 in 9
se je zmanjSala. Delezi bukve, jelke in javorja v skupni gostoti so se spremenili. Bolj
nazorno nam te spremembe kaze slika 8. Iz nje se vidi, da se je delez bukve povecal v
vseh vrzelih, le v vrzeli 11 se je znizal. Gostota jelke se je v vseh vrzelih zmanjsala, le
v vrzeli 2M se je povecala. Gostota javorja se je v vseh vrzelih zmanjSala, najvecje

zmanj$anje je bilo v vrzeli 2M.

Preglednica 4: Gostote bukve, jelke in javorja po vrzelih in v vseh skupaj za leto 2000 in

2005. Eno leto stare klice so bile vkljucene v analizo.

Leto 2000 2005 2000 2005 2000 2005 2000 2005
Dr. vista | Bukev Bukev Jelka Jelka Javor Javor Skupaj Skupaj

skupaj N/ha 45081 55142 10640 8062 6563 4349 62283 67553
% 72 82 17 12 11 6 100 100
vrzel2 N/ha 53453 73093 8048 6186 1562 901 63063 80180
% 85 91 13 8 2 1 100 100
vrzel 9 N/ha 44667 45778 6889 3511 622 178 52178 49467
% 86 93 13 7 1 0 100 100
vrzel 11 N/ha 74783 69511 16232 12178 11401 9067 102415 90756
% 73 77 16 13 11 10 100 100
vrzel 12 N/ha 17778 28829 9790 8408 180 60 27748 37297
% 64 77 35 23 1 0 100 100
vrzel 16 N/ha 44183 64501 20000 11624 5490 2279 69673 78405
% 63 82 29 15 8 3 100 100

vrzel
™M N/ha 49542 69020 12549 14641 43529 28889 105621 112549
% 47 61 12 13 41 26 100 100
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Slika 8: Razvoj gostote bukve, jelke in javorja po vrzelih in za vse skupaj med letom 2000 in

2005.
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Slika 9: Gostote bukve, jelke in javorja po visinskih razredih za vse vrzeli skupaj v letu 2000

in 2005.

Iz slike 9 je razvidno, da sta jelka in javor prisotna v nizjih visinskih razredih tako v

letu 2000 kakor tudi leta 2005. Javor se pojavlja do viSinskega razreda od 51-90 cm,
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jelka pa le do viSine 50 cm. V nizjih viSinskih razredih je bila gostota vecja leta 2000,

v vi§jih razredih pa je gostota visja leta 2005.

15000

10000 -

5000 -

H H [] D javor
0 E | | | | = mjelka
O bukev

-5000 |
eno leto dt!m 21-50cm 51-90cm 91- 131- 201- >300cm
-10000 stare 130cm  200cm  300cm
-15000

Slika 10: Spremembe v gostoti bukve, jelke in javorja po viSinskih razredih med letoma 2000

in 2005.

V vseh vrzelih skupaj (slika 10) se je gostota bukve, jelke in javorja zmanjsala do
viSinskega razreda 21-50 cm. V tem razredu se je povecala gostota bukve, nato pa se
je v naslednjem razredu znizala. V vi§jih viSinskih razredih se je gostota bukve

povsod povecala.

Izmerjene gostote mladja so bile v obeh letih meritev vi§je v majhnih vrzelih. Razlog
je predvsem v tem, da ima vrzel 12, ki je velika vrzel, zelo nizko gostoto in vrzel 11,
ki je majhna, zelo visoko gostoto. Med ostalimi vrzelmi so razlike manjSe
(preglednica 4). Zanimivo je, da je kljub vi§jim skupnim gostotam v majhnih vrzelih,
v njih visja gostota javorja. Gostota bukve se je tako v velikih kakor v majhnih vrzelih

povisala, medtem ko se je gostota jelke in javorja zniZala.
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Slika 11: Primerjava gostot bukve, jelke in javorja v letih 2000 in 2005 med velikimi vrzelmi

in malimi vrzelmi.

Iz slike 12 je razvidno da so se gostote mladja do viSinskega razreda 21-50 cm
zmanjSale tako v majhnih kot tudi v velikih vrzelih. V razredu od 21-50 cm so se
gostote mladja povecale (predvsem bukve) in povecanje je bilo vecje v majhnih
vrzelih. V naslednjem viSinskem razredu 51-90 cm pa se je gostota mladja zmanjsala,

bolj v velikih vrzelih. V visjih viSinskih razredih se je gostota bukve povsod povisala.
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Slika 12: Sprememba gostote javorja, bukve in jelke med letom 2000 in 2005 v velikih in v

malih vrzelih.
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5.4 OBJEDENOST MLADIJA
5.4.1 Vse vrzeli skupaj
Stopnja poskodovanosti bukve, jelke in javorja se je v letu 2005 zmanjsala (glej slika

13). Najvecja poskodovanost je pri javorju, leta 2000 je bilo kar dobrih 60 % javorja

poskodovanega vec kot 50 %.

20%
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80%

60% 0>50%
m 10-50%

40% @ <10%

bukev
2000

bukev
2005

jelka
2000

jelka
2005

javor
2000
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Slika 13: Delez poskodovanosti bukve, jelke in javorja v vseh vrzelih skupaj, glede na stopnjo

poskodovanosti v letih 2000 in 2005.
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Slika 14: Delezi treh stopenj poSkodovanosti bukve po viSinskih razredih v vseh vrzelih

skupaj leta 2000 in 2005.

Poskodovanost bukve ni velika (slika 14) in je v letu 2005 manjsa kot v letu 2000.

Poskodbe so predvsem v visinskih razredih od 20 cm do razreda 201-300 cm.

Poskodovanost jelke je precejSnja v obeh letih, saj se jelka ne pojavlja v viSinskih
razredih nad 50 cm. V viSinskem razredu od 21 do 50 cm je bila v letu 2000 le ena
jelka, v letu 2005 pa le tri. Klic jelke pa je vec, kar nakazuje, da je jelke dovolj, le da

jidivjad z objedanjem preprecuje prerascanje v visje viSinske razrede.
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Slika 15: Delezi treh stopenj poskodovanosti javorja po viSinskih razredih v vseh vrzelih

skupaj v letu 2000 in letu 2005.

Stopnja poSkodovanosti je bila najvi§ja pri javorju (slika 15) v letu 2000 v viSinskih
razredih do 20 cm in od 20 do 50 cm. V letu 2005 se je stanje izboljSalo, saj smo

zabelezili le manjsi delez javorja z ve¢ kot 50 % poskodovanostjo.
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5.4.2 Primerjava velike in male vrzeli

Iz slik 16 in 17 se vidi, da se je poskodovanost mladja zmanjsala. Stopnja
poskodovanosti je pri vseh treh drevesnih vrstah v velikih vrzelih v letu 2005 nizja.
Bukev in jelka sta podobno poskodovani, bolj pa je poSkodovan javor, ki ga je bilo v
letu 2000 dobrih 80 % mocéneje poskodovanega (nad 50 % poskodovanost). Bukovega
mladja je bilo v letu 2000 v velikih vrzelih le slaba 2 % viSjega od 2 m, v letu 2005 pa
slabih 10 %.
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Slika 16: Struktura poskodovanosti mladja bukve, jelke in javorja v letih 2000 in 2005 v

velikih vrzelih.
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Slika 17: Struktura poskodovanosti mladja bukve, jelke in javorja v letih 2000 in 2005 v

malih vrzelih.

V malih vrzelih je stopnja poSkodovanosti nizja v primerjavi z velikimi vrzelmi. Tudi
v malih vrzelih je poSkodovanost bukve in jelke podobna, najbolj pa je poskodovan
javor. Pri vseh treh drevesnih vrstah pa je bilo stanje v letu 2005 boljSe od stanja v
letu 2000. V malih vrzelih je bilo leta 2000 le 0,3 % bukovega mladja vi§jega od 2 m
v letu 2005 pa skoraj 3 %.
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5.5 DOMINANTNA DREVESCA BUKOVEGA MLADJA

5.5.1 Izmerjene lastnosti dominantnih drevesc v vrzelih v letu 2000 in 2005
Iz preglednice 5 je razvidno, da so v letu 2000 najvis§je povpre¢ne vrednosti dolZine,
viSine in prirastka v vrzeli 9. Najnizje povprecne vrednosti pa so bile izmerjene v

vrzelih 2M in 12. Vi§je povprecne vrednosti merjenih parametrov so v vecjih vrzelih.

Preglednica 5: Parametri opisne statistike za dolzino, prirastek viSine in premer leta 2000.

2000 (mm) N Povp. M Vsota Min. Maks. Interv. | Std.odk.
dolzina 1815 70.8 62,0 | 128437.,0 00| 6670 667,0] 61,00
Skupaj | prir. H 1815 12,6 11,0 | 229340 0,0 56,0 560 | 10,17
premer 1814 92 80 | 166750 0.0 90,0 90,0 7.8
dolzina 370 811 82,0 | 30020,0 0,0 | 3200 | 3200] 5302
Vrzel 2 | prir. H 370 16,8 18,0 | 62140 0.0 44,0 440 | 1054
premer 370 10,0 10,0 | 3696,0 0.0 38,0 38,0 6,29
dolzina 170 462 415 | 78580 0.0 | 1680 | 1680 | 3404
VZ"Mel prir. H 170 10,2 85| 17310 0,0 30,0 30,0 8.05
premer 170 63 6.0 | 1068,0 0,0 20,0 20,0 434
dolzina 500 94.6 8.0 | 472760 00| 3950 | 3950 72.63
Vrzel 9 [ prir. H 500 15,7 150 | 78310 0.0 56,0 560 | 1142
premer 499 12,0 11,0 | 6002,0 0.0 49,0 49,0 831
dolzina 230 70.7 61.0 | 162510 00| 4700 | 4700]| 5798
Vrzel 11 | prir. H 230 11,6 11,0 | 26750 0.0 39.0 39,0 836
premer 230 84 70 | 1940,0 0.0 27.0 27.0 5,78
dolzina 370 4.4 20.0 | 15680,0 00| 6670 667.0| 53.80
Vrzel 12 | prir. H 370 6.5 40| 24050 0,0 35.0 35.0 6,93
premer 370 6.9 50| 25350 0,0 90,0 90,0 8,13
dolzina 175 64,9 550 | 11352,0 0,0 | 2060 | 2060 | 4265
Vrzel 16 | prir. H 175 11,9 11,0 | 20780 0.0 36,0 36,0 7.80
premer 175 82 70 | 1434, 0.0 23.0 23.0 4,68
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Preglednica 6 prikazuje, da so prav tako kot v letu 2000 tudi v letu 2005 najvisje

povprecne vrednosti merjenih parametrov v vrzeli 9. V velikih vrzelih so vrednosti

vi§je kot v malih. Pricakovano so v letu 2005 povprecne vrednost dolzine, premera in

prirastka vi§je kot v letu 2000.

Preglednica 6: Parametri opisne statistike za dolzino, prirastek viSine in premer v letu 2005.

2005 (mm) N Povp. M Vsota Min. Maks. Interv. | Std.odk.
dolzina 1209 159,5 149,0 | 192882,0 0,0 620,0 620,0 94,02
Skupaj | prir. H 1209 18,4 17,5 22234,1 0,0 185,0 185,0 11,29
premer 1205 16,6 15,0 19972,0 0,0 88,0 88,0 9,36
dolzina 249 193,8 188,0 [ 48260,0 10,0 500,0 490,0 73,57
Vrzel 2 | prir. H 249 22,1 22,0 5501,5 0,5 43,0 42,5 8,44
premer 249 18,5 18,0 4598,5 2,0 53,0 51,0 7,86
dolzina 121 126,2 126,0 15275,0 20,0 290,0 270,0 62,91
V;i\z/fl prir. H 121 15,6 16,0 1891,5 1,0 36,0 35,0 7,13
premer 121 12,6 12,0 1522,0 3,0 31,0 28,0 5,40
dolzina 317 195,4 170,0 | 61927,0 0,0 620,0 620,0 116,12
Vrzel 9 | prir. H 317 23,0 22,0 7293,5 0,0 185,0 185,0 14,72
premer 317 20,1 18,0 6375,0 0,0 88,0 88,0 11,70
dolzina 201 131,4 117,0 [ 26406,0 11,0 540,0 529,0 90,39
Vrzel 11 | prir. H 201 13,3 13,0 2669,6 0,5 115,0 114,5 10,48
premer 199 13,6 11,0 2700,0 2,0 58,0 56,0 8,28
dolzina 150 125,9 114,5 18889,0 11,0 356,0 345,0 76,38
Vrzel 12 | prir. H 150 16,2 15,3 24275 1,0 38,0 37,0 8,78
premer 150 14,6 12,0 2184,5 2,0 49,0 47,0 8,63
dolZina 171 129,4 120,0 | 22125,0 25,0 370,0 345,0 67,73
Vrzel 16 | prir. H 171 14,3 13,0 2450,5 0,0 38,0 38,0 7,04
premer 169 15,3 14,0 2592,0 5,0 53,0 48,0 7,46
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5.5.2 Spremembe v rastni morfologiji bukovega mladja

Oblika rasti dominantnih drevesc se je izboljsala (glej sliko 18). V letu 2000 sta
prevladovali plagiotropna in kolencasta rast, pokonc¢no je raslo le slabih 15 %
dominantnih drevesc. V letu 2005 pa je pokon¢na rast zabeleZena na ve¢ kot 60 %

dominantnih drevesc.

100%
80%
W plagiotropna
60% O sabljasta
O kriva
40% B kolencasta
@ pokonéna

20%

0%

vse vrzeli skupaj
vrzel 2

vrzel 2M

vrzel 9

vrzel 11

vrzel 12

vrzel 16

2000/2005/2000|2005|2000/2005/2000{2005/2000|2005(2000/2005|2000|2005

Slika 18: Porazdelitev (v %) petih razli¢nih tipov rasti dominantnih bukovih drevesc v vrzelih

v letu 2000 in 2005.

Kakovost dominantnih drevesc se je v sploSnem izboljsala. V letu 2005 je bil vecji
delez (nad 70 %) drevesc (glej sliko 19), ki imajo enoosni terminalni poganjek. Delez
drevesc z rogovilastim glavnim poganjkom z majhnim kotom se ni bistveno
spremenil. Delez drevesc z rogovilasto rastjo terminalnega poganjka z vecjim kotom
(<5 % v letu 2005) in drevesc z metliCastim terminalnim poganjkom (< 5 % v letu

2005) pa se je precej zmanjsal.
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Slika 19: Porazdelitev (v %) Stirih razli¢nih tipov rasti terminalnega poganjka dominantnih

drevesc v vrzelih v letih 2000 in 2005.

5.5.3 Primerjava tipov razrasti v velikih in malih vrzelih

Razlike razli¢nih tipov razrasti dominantnih bukovih drevesc v velikih in malih
vrzelih so bolj opazne v letu 2000, v letu 2005 so razlike manjse (glej slika 20). V
velikih vrzelih (nad 50 %) je bil v letu 2000 vecji delez plagiotropnih oblik drevesc
kot v majhnih vrzelih (le dobrih 30 %) in manj$i delez enoosnih (velike vrzeli cca. 10
%, male vrzeli cca. 20 %). Delezi sabljaste, krive in kolencaste rasti v letu 2000 pa so
bili v priblizno enakih delezih, le krive rasti je nekaj ve¢ v majhnih vrzelih. V letu
2005 pa so delezi tipov razrasti drevesc v malih in velikih vrzelih zelo podobni, v

obeh je dobrih 60 % pokonénih drevesc in slabih 15 % plagiotropnih.

2000 2005

120 - 120 -

100 J B plagiotropna 100 4 | plagiotropna
80 A O sabljasta 80 A O sabljasta
60 - 0O kriva 60 - O kriva
40 4 B kolenéasta 40 - | kolenéasta
20 - « 20 - .
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Slika 20: Primerjava delezev plagiotropne, sabljaste, krive, kolencaste in pokon¢ne rasti
dominantnih bukovih drevesc v malih (MV, N=527) in velikih (VV, N=714) vrzelih v letih
2000 in 2005

Prav tako so razlike v velikih in malih vrzelih v delezih razli¢nih oblik glavnega
poganjka na dominantnih drevescih vecje v letu 2000 kot v letu 2005. V malih vrzelih
je bil v letu 2000 skoraj 60 % delez pokonc¢ne rasti glavnega poganjka, v velikih
vrzelih pa dobrih 40 %. Delez metlicaste rasti (glej sliko 21) v tem letu pa je bil v
velikih vrzelih skoraj 30 % v majhnih vrzelih pa le dobrih 10 %. V letu 2005 pa so
delezi v velikih in malih vrzelih priblizno enaki, le delez metli¢aste rasti glavnega

poganjka je v velikih vrzelih vedji.

2000 2005
120 120
100 1 O metli¢asta 100 O metlicasta
80 - . 80 - .
O rogovilasta b 0O rogovilasta b
e i e ilast
40 | m rogovilasta a 40 - m rogovilasta a
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Slika 21: Primerjava delezev enoosnih, rogovilastih in metlicastih oblik poganjkov
dominantnih bukovih dreves v velikih (VV, N=714) in malih vrzelih (MV, N=527) v letu
2000 in 2005
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5.6 VPLIV MIKRORASTISC NA POMLAJEVANIJE

Primerjava mikrorastiS¢ nakazuje razlike v osnovanju mladja (preglednica 7).
Nasemenitev bukve (do 20 cm), v obeh letih meritev, je uspesnej$a na robu vrzeli,
kjer je manj difuzne svetlobe. Na teh mestih je manj padavin, ve¢ja konkurenca
korenin starej$ih dreves, manj pritalne vegetacije in manj ze razvitega mladja. Mladja
jelke je na mikrorastiScih, kjer je veliko direktnega svetlobnega sevanja, manj kot na
mikrorasti§¢ih C in D (to je vidno predvsem v letu 2000), v letu 2005 pa je zanimivo
najvec jelke do 20 cm na mikrorastis¢ih A. Videti je, da na pojavnost jelke bolj kot
ekoloski dejavniki vpliva objedanje divjadi. Tudi nasemenitev javorja je bila v obeh
letih najuspeSnejSa izven vrzeli (v letu 2000 na mikrorastis¢ih D in v letu 2005 na
mikrorasti§¢ih C). To deloma nakazuje, da je javor na zacetku sencovzdrzna vrsta (in

to le krajSe obdobje), kasneje pa potrebuje vec svetlobe.

Pri mladju, vi§jem od 20 cm, pri nobeni vrsti nismo zabelezili znalilnih razlik glede
mikrorasti$¢. Verjetno je to posledica sorazmerno skromnih svetlobnih razmer v vseh
velikostnih razredih vrzeli. Kljub temu pa je najvecje zastiranje mladja vseh drevesnih
vrst na mikrorastiS§¢ih z najmanj direktne in difuzne svetlobe (mikrorastis¢e C).
Najvecje zastiranje zeliS¢ne vegetacije je na mikrorastis¢ih A. Ta mikrorastiS¢a
prejmejo celotno koli¢ino padavin in manj direktnega son¢nega sevanja, kar vpliva na
vlaznost tal in zracno temperaturo. To je razlog, da so mikrorastiS¢a A relativno bolj
vlazna od mikrorastiS¢ B, poleg tega ja v njih manjSa konkurenca korenin starejSih

dreves v tleh.
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Preglednica 7: Povpre¢ne vrednosti in vrednosti p, ki so rezultat Kruskal Wallisovega testa, v
razlicnih razredih (A, B, C, D) prejetega svetlobnega sevanja. Spremenljivke, ki smo jih
testirali v letu 2000 in 2005, so bile: jakost difuznega sevanja svetlobe, jakost direktnega
sevanja svetlobe, Stevilo bukovih drevesc do 20 cm, §t. bukovih drevesc nad 20cm, §t. jelk
pod 20 cm, §t. jelk nad 20 cm, §t. javorjev pod 20cm, §t. javorjev nad 20 cm, delez mladja in

delez zeliS¢ne vegetaciji v zastornosti tal.

A B C D p

Leto 2000

N 71 114 115 71

Difuzna svetloba 15,27 17,72 7,03 8,13 0,0000
Direktna svetloba 3,69 16,91 3,39 10,47 0,0000
Bukev do 20 cm 0,79 1,13 2,96 2,99 0,0000
Bukev nad 20cm 9,27 11,95 8,57 11,59 0,4835
Jelka do 20cm 0,43 0,47 1,06 1,25 0,0000
Jelka nad 20 cm 0,01 0,02 0,00 0,00 0,1069
Javor do 20 cm 0,12 051 1,74 2,93 0,0000
Javor nad 20 cm 0,06 0,11 0,18 0,13 0,3604
Pomladek dr. vrst 39,81 39,77 40,57 40,23 0,0000
Zelis¢na plast 15,14 15,12 14,96 15,03 0,0000
Leto 2005

N 56 96 96 56

Difuzna svetloba 12,48 15,11 5,31 6,42 0,0000
Direktna svetloba 3,26 15,29 3,27 9,36 0,0000
Bukev do 20 cm 3,02 2,56 6,31 4,94 0,0000
Bukev nad 20 cm 6,05 6,81 5,38 6,89 0,1478
Jelka do 20 cm 3,44 1,44 3,09 2,55 0,0000
Jelka nad 20 cm 0,02 0,00 0,00 0,07 0,3768
Javor do 20 cm 0,66 0,64 3,19 1,43 0,0000
Javor nad 20 cm 0,09 0,03 0,10 0,09 0,5471
Pomladek dr. vrst 58,79 58,58 59,23 58,78 0,0000

Zelis¢na plast 14,09 13,95 13,99 14,04 0,0000
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6 DISKUSIJA

V dinarskem jelovo—bukovem pragozdu so na vsej povrsSini in nenchno v Casu
prisotne majhne motnje, ki imajo za posledico nastanek relativno majhnih vrzeli
(Diaci in sod., 2000). Predvsem kombinacija napada gliv in insektov ter manjSih ujm
(veter, sneg, zled) povzrocCi prevrnitev ali zlom enega ali skupine dreves. Bukev je
drevesna vrsta, ki tudi v starosti moc¢no reagira na manjSe motnje (vecje sonc¢no
sevanje) z lateralno rastjo in na ta naCin zapira nastalo vrzel. Ravno zaradi tega je bilo
pricakovati, da bosta komponenti svetlobnega sevanja v letu 2005 nizji kot v letu
2000, vendar sta bili vi§ji. Glavni razlog za to je bila viSina snemanja v letu 2005
(povprecna viSina snemanja je bila 235 cm), zato je svetloba izmerjena na povpre¢no
vi§jih viSinah kot v letu 2000 (povprecna viSina 130 cm). PriCakovano so bile
izmerjene vrednosti direktnega in difuznega sevanja v obeh letih merjenja vis§je v
velikih vrzelih. V majhnih vrzelih je kljub temu, da med obema meritvama ni bilo
vecje ujme, izrazito povecanje svetlobnega sevanja verjetno posledica tega, da je bilo
zapiranje vrzeli z lateralno rastjo robnih dreves manjSe kakor odpiranje vrzeli z
prelomi in zlomi robnih dreves. Velik deleZ jelke v lesni zalogi v Rajhenavskem Rogu
(57 % - Bonc¢ina in sod., 2003) je verjetno vzrok, da se vrzeli s strani ne zaraS¢ajo
hitreje z lateralno rastjo. V velikih vrzelih pa povecanje svetlobnega sevanja ni tako
izrazito, kar je verjetno posledica tega, da prelomi in zlomi robnih dreves v velikih
vrzelih manj (kot v majhnih vrzelih) prispevajo k relativnemu povecanju povprecnega
svetlobnega sevanja in, da je razlog za poveCanje predvsem vis§ja viSina snemanja
svetlobe v letu 2005. Tako kot je pokazala Studija na Madzarskem (Galhidy in sod.,
2005), je razvidno iz slik 3 in 4, da je v velikih vrzelih vecja jakost son¢nega sevanja

kakor v majhnih.

Delez mladja v pokritosti tal se je pricakovano povecal. Povecanje je zelo verjetno
posledica tega, da je mladje preraslo lesne ostanke, del zeliS¢ne plasti, del opada in
del skal. Zanimivo pa je, da se zastiranje zeliSCne vegetacije ni bistveno spremenilo,
kar je mogoce pojasniti s tem, da je verjetno del tal, ki ga je pri prejs$nji inventarizaciji

prekrival opad, prerasla zeliS¢na vegetacija.
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Zanimivo je, da se je gostota mladja povecala. Gostota mladja se je povecala na racun
bukovega mladja, saj se je gostota mladja jelke in javorja zmanjsala. To pomeni, da je
bilo pomlajevanje v zaplatah, kjer ga v letu 2000 ni bilo, vecje, kakor je bilo
zmanj$anje gostote zaradi konkurence v Ze obstojeCem mladju in, da se pomlajevanje
Se ni zakljucilo. V malih vrzelih so bile izmerjene vi§je gostote kot v velikih. Razlog
je v tem, da male vrzeli nastanejo postopoma in zaradi blizine semenskih dreves, se
mladje osnuje na celotni povrSini vrzeli. Pri ve¢jih vrzelih pa so semenska drevesa
bolj oddaljena in zato v njih nastanejo zaplate, ki jih prerascajo zeliscne vrste. V teh
zaplatah pa so razmere za pomlajevanje drevesnih vrst oteZene zaradi mocne
konkurence zeliS¢ne plasti. Javor in jelka sta prisotna le v nizjih visinskih razredih.
Njuna gostota se je v primerjavi z letom 2000 zmanjSala. Gostota jelke in javorja v
viSinskih razredih nad 20 cm je zelo nizka, medtem ko ju v razredih nad 50 cm
prakticno ni. Nizko gostoto jelke in javorja v vi§jih viSinskih razredih v
Rajhenavskem Rogu v svojih S$tudijah omenjajo tudi drugi avtorji (Diaci in
Rozenbergar, 2003; Bonc¢ina, 2003; Rozenbergar in sod., 2007). Pri jelki je razlog
najverjetneje objedanje divjadi, saj se jelka pojavlja v primernih gostotah le do
viSinskega razreda do 50 cm. To nakazujejo tudi spremembe v vrzeli 2M (slika 4 in
preglednica 3), kjer se je gostota jelke povecala, kar je verjetno posledica tega, da je
gostota mladja v tej vrzeli precej visoka in otezuje gibanje divjadi. Kljub temu pa tudi
tu ni bilo jelke v vi§jih viSinskih razredih. ZmanjSanje gostote javorja je najverjetneje
posledica objedanja divjadi, precej visoke gostote javorja v letu 2000 in dejstva, da je
javor v mladosti le krajsi ¢as sencozdrzna drevesna vrsta, kasneje pa potrebuje veliko
svetlobe. Bukev, ki je bolj konkuren¢na, preraste javor, ki zaradi slabih svetlobnih
razmer pod bukvijo propade. To nakazujejo spremembe gostot v vrzeli 2M (slika 4 in

preglednica 3), kjer se je gostota javorja precej zmanjsala.

Razlog, da je bila relativna poSkodovanost bukovega mladja v letu 2005 manjsa, je
verjetno deloma v tem, da se je gostota bukovega mladja povecala, predvsem pa v
tem, da je mladje zraslo in postalo za divjad teZje dosegljivo. Jelka in javor pa imata v
letu 2005 nizji delez poskodovanosti najverjetneje zaradi nizje gostote, kar je verjetno
tudi posledica tega, da je delez poskodovanega mladja jelke in javorja iz leta 2000
propadel. Mozno pa je tudi, da se je v tem obdobju zmanjSala populacija divjadi in

posledi¢no s tem tudi poSkodbe mladja. Visji delez objedenosti v velikih vrzelih je
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verjetno posledica tega, da so v majhnih vrzelih gostote mladja vecje in zato za divjad

manj vabljive.

Potencialna kakovost dominantnega bukovega mladja se je izboljsala. Razlog je
najverjetneje v moc¢ni konkurenci, kjer lahko prezivijo le vitalni osebki. Pri enaki
dolzini je pokon¢no enoosno mladje visje od plagiotropnega, kar pomeni da do
pokoncnega mladja pride veC svetlobe, s tem se poveca njihova rast in njihov
prirastek je tako vecji kot pri plagiotropnem mladju. Razlog, da so razlike med
velikimi in majhnimi vrzelmi vecje v letu 2000 kot v letu 2005 je najverjetneje v tem,
da je bilo v letu 2000 v velikih vrzelih ve¢ svetlobe, ki je prispela do mladja kot v
majhnih vrzelih, v letu 2005 pa so svetlobne razmere v velikih in majhnih vrzelih zelo
podobne. Kot ugotavljajo pretekle Studije (Collet, 2001; Mountford in sod., 2006),
Studija kaze na to, da ima koli¢ina svetlobe, ki prispe do mladja, velik vpliv na rast in
razvoj mladih drevesc. Kjer je vec svetlobnega sevanja je ve¢ja rast v visino in v

debelino (preglednici 5 in 6).

Odzivi mladja na kombinacije svetlobnih razmer so znacilni samo do visine 20 cm,
vendar kazejo na preferiranje manj osvetljenih delov vrzeli (gostota bukve in javorja
ter skupno zastiranje mladja). Odziv jelke je verjetno zabrisan zaradi vpliva velikih
rastlinojedcev (Rozenbergar in sod., 2007). Pri mladju vi§jem od 20 cm nismo
ugotovili znacilnih razlik, kar je presenetljivo, saj smo pri¢akovali ugodnejsi razvoj

mladja v odprtih, bolj osvetljenih delih vrzeli.



Perme Z. Razvoj mladja v vrzelih pragozdnega rezervata Rajhenavski Rog. 2008 38
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

7 ZAKLJUCEK

Raziskava vrzeli v pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog kaze na to, da je
pomlajevanje v vrzelih dolgotrajen proces, saj se je gostota mladja med letoma
meritev povecala (mladje bukve). Pomlajevanje bukve ni problemati¢no, saj se bukev
pomlajuje obilno v razlicnih svetlobnih razmerah in tudi kakovost dominantnih
bukovih dreves se je med leti 2000 in 2005 izboljSala. Vecji problemi so pri
pomlajevanju jelke in javorja, ki ju v viSinskih razredih nad 50 cm prakti¢no ne
najdemo. To pa nakazuje, da v nastajajo¢em sestoju ne bo jelke in drugih primesanih
vrst. Zelo verjetno bo nastal Cisti bukov sestoj. Razlog, da je tako nizka gostota
javorja in jelke je najverjetneje presteviléna populacija rastlinojede divjadi na tem
obmocju, deloma pa verjetno na to vpliva tudi izmenjujo¢a dominanca bukve in jelke
v dalj$ih obdobjih (Boncina in sod., 2003). Napotek za gospodarjenje v podobnih
gospodarskih gozdovih bi bil, da je potrebno za uspeSno naravno pomlajevanje
zmanjSati Stevilo rastlinojede divjadi in ve¢ pozornosti pri negi posvetiti jelki in
javorju. Predvsem je dobro upostevati, da je javor le krajsi cas v svoji mladosti
sencovzdrzen kasneje pa je svetloljuben in, ¢e ne dobi dovolj svetlobe propade. Jelka
pa je bolj sencozdrzna drevesna vrsta in ji ustrezajo mikrorastis¢a z manjSo koli¢ino
direktnega svetlobnega sevanja. Na splosno pa raziskava potrjuje, da so klju¢ne
drevesne vrste prilagojene na pomlajevanje v zelo skromnih svetlobnih razmerah.
Tudi za gospodarski gozd je takSen nacin pomlajevanja zanimiv, saj ima mnoge

prednosti tako z vidika gostote kot tudi kakovosti (razrasti) mladja.
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PRILOGA

Priloga A: Opisna statistika izmerjenih lastnosti dominantnih drevesc v letu 2005.

vse vrzeli skupaj

vrzel 2

vrzel 2M

vrzel 9

2005

visina

strdol1

strprirl

strdol2

strprir2
krosn+L937max

krosnmin

krosndol

viSina

strdol 1

strprirl

strdol2

strprir2
krosn+L937max
krosnmin

krosndol

viSina

strdol 1

strprirl

strdol2

strprir2
krosn+L937max
krosnmin

krosndol

viSina

strdol 1

strprirl

strdol2

strprir2
krosn+L.937max

krosnmin

N Povprecje

1209
1205
1205
1202
1204
1209

1209
1206

249
248
248
247
247
249
249
247

121
121
121
121
121
121
121
121

317
317
317
316
317
317
317

143.,9
13,8
13,4
133
12,7
94,7
67,9
32,4

175,6
17.8
17,6
17,3
16,9

111,4
81,1
35,7

106,8
12,1
12,0
11,1
10,6
76,8
53,5
20,7

182,6
16,6
16,1
16,9
16,2

110,0
79,0

Mediana
130,0
13,0
12,0
12,0
11,0
90,0
60,0
20,0

175,0
18,0
18,0
18,5
18,0

100,0
70,0
29,0

105,0
11,0
11,0
10,0
10,0
70,0
50,0
15,0

160,0
16,0
16,0
16,0
15,0

100,0
70,0

Vsota
173948,0
16576,9
16199,8
159434
15315,0
114441,0

82088,0
39016,5

43733,0
4405,7
4354,0
4279,0
4183,5

27737,0

20186,0
8809,0

12927,0
1461,0
1449,5
1345,0
1277,0
9296,0
64730
2502,0

57878,0
5256,5
5115,5
5334,0
5150,5

34856,0

25053,0

Min.
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

12,0
0,5
0,5
0,5
0,5
8,0
8,0
1,0

16,0
0,5
0,5
0,5
0,5

14,0

10,0
5,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Maks.
620,0
50,0
50,0
52,0
50,0
380,0
320,0

245,0

430,0
41,0
41,0
45,0
43,0

380,0

280,0

113,0

270,0
32,0
32,0
28,0
28,0

210,0

140,0
64,0

620,0
50,0
50,0
52,0
50,0

350,0

320,0

Interval
620,0
50,0
50,0
52,0
50,0
380,0
320,0

245,0

418,0
40,5
40,5
44,5
42,5

372,0

272,0

112,0

254,0
31,5
31,5
27,5
27,5

196,0

130,0
59,0

620,0
50,0
50,0
52,0
50,0

350,0

320,0

st. odk.
92,35
9,56
9,56
9,92
9,70
51,83
40,63

30,30

73,49
8,67
8,64
9,07
8,83

48,51

38,03

22,89

61,70
7,57
7,63
7,13
7,14

36,48

23,87

13,57

115,68
11,53
11,51
11,83
11,60
61,68
49,48
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vrzel 11

vrzel 12

vrzel 16

krosndol

viSina

strdol 1

strprirl

strdol2

strprir2
krosn+L937max
krosnmin

krosndol

viSina

strdol 1

strprirl

strdol2

strprir2
krosn+L.937max
krosnmin

krosndol

viSina

strdol 1

strprirl

strdol2

strprir2
krosn+L.937max
krosnmin

krosndol

317
201
201
201
200
201
201
201
201

150
147
147
147
147
150
150
149

171
171
171
171
171
171
171
171

49,9
115,0
9,2
8,6
8,2
7.4
79,3
57,0
28,7

110,9
12,1
12,1
11,4
11,1
84,7
62,1
19,2

115,0
10,6
10,3

9,7
9,3
81,3
56,1
19,1

37,0
95,0
8,0
7,0
6,0
5,0
70,0
50,0
18,0

95,0
11,0
11,0
10,0

9,0
80,0
55,0
15,0

106,0
10,0
10,0

9,0
9,0
70,0
50,0
15,0

15808,0
23107,0
1857,0
1736,1
1642,5
1480,6
15940,0
11464,0
5770,0

16633,0
1784,7
1781,7
1676,9
1628,9

12702,0
9312,0
2856,5

19670,0
1812,0
1763,0
1666,0
1594,5

13910,0
9600,0
3271,0

0,0
10,0
0,0
0,0
0,0
0,0
10,0
5,0
3,0

10,0
0.2
0,2
0,2
0,2
5,0
5,0
4,0

20,0
0,0
0,0
0,0
0,0

20,0

10,0
4,0

245,0
450,0
38,0
36,0
39,0
33,0
300,0
250,0
142,0

320,0
38,0
38,0
37,5
36,5

240,0

230,0

100,0

360,0
35,0
35,0
34,0
34,0

210,0

200,0
87,0

2450
440,0
38,0
36,0
39,0
33,0
290,0
2450
139,0

310,0
37,8
37,8
37,3
36,3

235,0

225,0
96,0

340,0
35,0
35,0
34,0
34,0

190,0

190,0
83,0

43,08
83,77
7,22
7,24
7,67
7,02
47,01
37,41
25,23

72,54
8,62
8,58
9,01
8,86

46,31

36,53

13,88

65,30
7,03
6,93
6,67
6,44

39,35

30,20

15,03

V letu 2005 smo poleg premera, dolZine in prirastka na dominantnih bukovih

drevescih merili Se: viSino, dolzino prvega stranskega poganjka, dolZina prirastka

prvega stranskega poganjka, dolzina drugega stranskega poganjka, dolzina prirastka

drugega stranskega prirastka, maksimalna Sirina kros$nje, minimalna Sirina krosnje in

viSina do kro$nje.



