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Al Dinarski jelovo-bukovi gozdovi so med bolj ohnfanimi gozdovi v Sloveniji.

Kljub dolgoletni tradiciji n&rtovanja in gospodarjenja se pojavljajo probleni, k
SO povezani predvsem z nazadovanjem jeidmes albaMill.) in neusklajenostjo
Zivalske in rastlinske komponente v tem tipu gozZluspesSno gospodarjenije je
poznavanje razmer v naravi prepesih sestojih (pragozdovih) kinega
pomena. V raziskavi smo primerjali Stiri pragozdd®ajhenavski Rog, Rka,
Krokar in Strmec) s primerljivimi oddelki v gospadkem gozdu. Primerjali smo
svetlobne razmere, pomlajevanje in teksturne tekttrne znailnosti. Ugotovili
smo, da je v gospodarskem gozdu stanstizn&ilno vet svetlobnega sevanja kot
v pragozdu. Tudi drugi ekoloski kazalniki kazejobwlj izravnane razmere v PG.
Razlike se kazejo tudi v pomlajevanju ter v strakifo in teksturnih zn@lnostih.
Pomlajevanje v pragozdu poteka izrazito malopogin medtem ko v
gospodarskem gozdu, zaradi gospodarjenjacspous v sestoje esvetlobe. Take
svetlobne razmere bolj odgovorjajo buktHagus sylvaticd..), ki jelko pogosto
prehiti v rasti. V gospodarskem gozdu je gostotves véja, dimenzije dreves so
manjSe in v&a je vrstna pestrost. Rezultati nakazujejo, daogpgdarjenjem
pospeSujemo vse ostale drevesne vrste, razen bdkwehitekturi mladja ni
razlik, kar je verjetno posledica freega vpliv rastlinojedov. Rezultati so potrdili,
da z gojenjem gozdov spreminjamo sestojno zgradddai ohranili konkureimo
manj sposobne drevesne vrste, kot so iglavci itidudone vrste. Kljub razlikam
v zgradbi, pa pratevani raznomerni gospodarski gozdovi nakazujejoilfee
atribute staroraslih gozdov in s tem ustreznostufda2000 usmeritvam.
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Dinaric mixed mountain forests are among thestmwell-preserved forests in
Slovenia. Despite long-standing tradition of forgganning and management
problems occur which are particularly connected fito (Abies alba Mill.)
recession and disproportion between plant and dntoraponent in this forest
type. For successful management, knowledge of tiondi in naturally
developing stands (old-growth forests) is of keypamance. Our research has
compared four old-growth forests (Rajhenavski Regka, Krokar and Strmec)
to comparable sections of managed forest. Lightditmms, regeneration, and
textural and structural characteristics were comghaBignificant differences have
been found between old growth forests and manages$ts. Light in this forest
type is among the more important ecological facesst is crucial for successful
regeneration. It has been found that there isssilly significantly more light
radiation in managed forest than in old-growth $breAlso other ecological
indicators point to more equalized conditions id-gtowth forest. Differences
appear also in regeneration and structural anditgxqualities. Regeneration in
old-growth forest takes place on markedly smalbsyavhile in managed forest
more light is let into stands due to managemengesé&hight conditions favour
beech which often takes over fir in growth. In mgexdh forests the tree densities
and diversity are higher. It appears that througimagement all other tree species
are promoted except for beedragus sylvatica..). There was no difference in
tree architecture of young trees which can beyikédributed to a strong influence
of herbivores. The results confirmed that the esiliture changes the stand
structure in order to maintain a competitive leaggable species, such as conifers
and light demanding species. Despite the differenoestructure, the studied
managed forests suggests several attributes gjroladthness and the adequacy of
the Natura 2000 guidelines.
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1 UvOD

Skozi zgodovino je Sirjenje prebivalstva in n&eafje cloveSke aktivnosti odkbino
preoblikovalo gozdove. V zatku poselitve so gozdove izkaiadi omejeno, samo za
lastne potrebe. Vpliv industrijske revolucije sem@no odrazil tudi na gozdu. V srednji
Evropi je bila kljna t.i. »nemSka Sola«, ki je sicer zagovarjalaem@$t in trajnost
donosov lesa, vendar je po drugi strani vplivalaSmgnje golosénega gospodarjenja in
snovanje monokultur hitro rastib drevesnih vrst. Sasom se je izkazalo, da je takSen
nain dela z gozdom neprimeren, saj so umetno osnaestbji smreke na neprimernih
rasti€ih pogosto nestabilni, v slabi féni kondiciji in izpostavljeni napadom ZuZzelk in
gliv. Ta spoznanja so spodbudila gozdarje, da selizeazmisSljati o naravi bolj prijaznem
gozdarstvu. Ideja je bila uspeSnade,so bili sposobni prepoznati naravno dinamiko gozd
in zakonitosti pomlajevanja (Mlinsek, 1968). V spenjenih gozdovih in monokulturah to
ni bilo mogae, zato so postajali vse pomembnejSi ohranjeni @adzghragozdni ostanki)
iz katerih lahko razberemo naravna razvojna dogmjdvilinsek in sod., 1980; Leibundgut,
1982; Korpel, 1995 in 1996; Johann, 2006). V srednjzahodni Evropi je le malo
ostankov naravnih gozdov oz. pragozdov (v nadatjgvaPG), zato so razmeroma veliki
kompleksi v Sloveniji zanimivi za Studije biotsk@eznovrstnosti in procesov, ter za
primerjanje z gospodarskimi gozdovi (v nadaljevar(as). Obstojée naravne gozdove
(ostanke PG) lahko uporabimo kot podlago za usmjerjaestave, zgradbe in razvojne
dinamike v primerljivih GG. Studije PG nam polegyde da nam pomagajo pojasniti
ekoloSke odnose med vrstami, dajejo tudi moZnostazamevanje izvora, razvoja in
delovanja teh ekosistemov (Wraber, 1952; Barnes3919irth in sod., 2009). Z
raziskavami naravnega pomlajevanja PG spoznavamagojree znailnosti gozdnih
sestojev, izsledki raziskav pa so pomembni za gojgozdov (Leibundgut, 1982). Pri
dosedanjih raziskavah horizontalne zgradbe sestsjavse oblikovala dva pristopa
(Bor¢ina in Diaci, 1998); srednjeevropski temelji dkenitvi pragozdnih sestojev na
razvojne faze (Leibundgut, 1982) in anglosaski, pkiudarja pomen sestojnih vrzeli
(Runkle, 1981).

Velik korak naprej v razvoju sonaravnega gospodgj@ storil MlinSek (1968) z idejo o
spro$eni tehniki gojenja gozdov. Pri tej zvrstc&no sintezo skupinsko postopnega in
prebiralnega gospodarjenja, da bi uskladili mé&zast gozdnih rast$ raznovrstnost
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sestojnih zgradb, naravna razvojna gibanja in rgasl gozdnogojitvenih ciljev
(MlinSek, 1968). V Sloveniji smo s sonaravnim gadqgenjem, mreZo rezervatov in
obmaji Natura 2000 ohranili kakovostno naravno gozdrmlje. Raziskave v tujini
kazejo, da so lahko gozdne strukture, ki so postednalopovrSinskega gospodarjenja
sorazmerno homogene (McGee in sod., 1999; Anges®dh, 2005; Gronewold in sod.,
2010). Poleg tega spremenjeni cilji gospodarjergditevajo izpopolnjevanje gojenja
gozdov. Vse vgi poudarek je na stabilnosti gozda (podnebne spmeioe) in ohranjanju
biotske raznovrstnosti ob hkratnem pospeSevanpof@sizvodne funkcije. V Sloveniji in
Evropi vse bolj spoznavamo pomen gozdov in gozdm@gatora, ter vpliva gozda na
blaZenje posledic podnebnih sprememb (NGP, 200iéndeknjiga, 2010). Za odporne in
kakovostne gozdove prihodnosti je pomembno pospegevrastiSem prilagojenih
drevesnih vrst in raznomernih sestojnih struktaef navedenega so pred nami tudi novi
izzivi, predvsem trajnostno upravljanje z gozdoaiirlocenih obmgijih Nature 2000. Gre
predvsem za ratovanje in izvajanje ukrepov, ki zagotavljajo ugod stanje vseh
habitatnih tipov in vrst vezanih na gozdne ekosigte(Operativni program, 2007).
Gozdnogoijitveni modeli, ki jih poznamo, so lahkdodl osnova za doseganje navedenih
ciliev, vendar je potrebno upravljanje gozdnih eg@snov izpopolniti: 1) s povanjem
deleza in velikosti gozdnih rezervatov, 2) s posaj@m naravnih procesov in motenj, 3)
z ohranitvijo in pospeSevanjem pragozdnih atributo8G, ter z ohranjanjem speé¢iiih
sestojnih struktur kljgnih za prezivetje ogrozenih drevesnih vrst (Lindager in
Franklin, 2003; Bauhus in sod., 2009).

Vecjo skupino meSanih bukovih gozdov predstavljajoadski jelovo-bukovi gozdovi
(Omphalodo-FagetuniTregubov, 1957 corr. Puncer, 1980), Maek in sod., 1993), ki
zavzemajo 14 % povrSine slovenskih gozdov @wmein sod., 2002). Spadajo med najbolj
ohranjene gozdove pri nas, tako glede drevesnaveest strukture sestojev, kakor tudi
glede Zivalskega sveta (Diaci in sod., 2003). Rgmloza to je v& in sicer: majhen vpliv
¢loveka (Ficko in sod., 2011), postopno preoblikggam gospodarske gozdove brez
golosekov (Kordis, 1993) in sedanje gospodarjetkje,uposteva néela trajnosti in
sonaravnosti. Trajnostno in sonaravno gospodarjergezdovi je eden izmed temeljnih
pristopov k uresigevanju strategije varovanja biotske pestrosti. dkl jelovo-bukovih
gozdov je v omrezju Nature 2000. Za omenjeni tiedgo ni jasnih usmeritev za

gospodarjenje. Razlog je v pomanjkanju raziskavl i primerjav z ugotovitvami iz PG.
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Pomanjkljivo je predvsem znanje o ekoloskih razier&G, v prvi vrsti svetlobnih. Prvi
korak k izboljSanju gojenja gozdov so primerjalreziskave PG in GG. Na podlagi
podobnosti in razlik bo moge izdelati usmeritve za izpopolnjevanje gospodajen
gozdovi v prihodnosti.
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2 DOSEDANJA RAZISKOVANJA

2.1 ZACETKI RAZISKAV

V preteklosti so predstave o rasti, Zivljenju irstaganju gozda temeljile na prayanju
bolj ali manj umetnih sestojev. Sele stik raziskoga s pragozdovi je povziid vedje
premike v razumevanju gozda (MlinSek, 1967a; 196#&iundgut, 1982; Wirth in sod.,
2009). Pragozda ne spoznavamo zato, da bi ga pafinegemve zato, da bi spoznali
naravne razvojne zakonitosti. Namen raziskav ningkoviranje« pragozdnega stanja,
temve ohranitev naravnega razvoja za piewvanje dogajanj v nedotaknjenem gozdu
(Wraber, 1952). Zgetnik sistematinih pragozdnih raziskav v Sloveniji je bil MlinSek
sod. (1980). Prve raziskave pomlajevanja v slovidnpkagozdovih so nakazale, da ima
pragozdno okolje izravnano mikroklimo brez ¢jle toplotnih sprememb, posebno
svetlobno klimo in veliko kotino opada, pomlajevanje bukve je obilno (skupinsko)
medtem ko je jelka precejSen individualist oziros® pomlajuje v manjSih skupinah
(Brinar, 1969). MlinSek (1967a) je préeval tudi znailnosti bukovega in jelovega mladja
v pragozdu Rajhenavski Rog. Ugotovil je, da izme#ap sto tis¢é osebkov bukve dozivi
starostno fazo le nekaj sto osebkov. Pri jelki @)@ do 3000 jelk v mladju doZzivi
starostno fazo prav tako nekaj sto dreves. V optinfazi nastajajo bukovo—jelovi sestoji,
kjier jelka tvori Sope in gnezda s previadino delezem lesne zaloge. Debla jelk so
debelovejnata, kar je dokaz, da se posamezna dreaesostojno prebijajo skozi kroSnjo
dominantnega sestoja. Pri jelki je skromnejSe nasgmanje v primerjavi z bukvijo
naraven pojav. Delno je moZzno poaé nasemenitev jelke s pripravo tal, kar je vidno
kmetkih gozdovih. V gospodarskih gozdovih pogosto sekgeiko ravno véasu, ko
najmaneje prirada in se naglo poveje tudi njena lesna zaloga in tako dajemo prednost
bukvi. Kot ugotavlja MlinSek (1967b) je podobno itwbukvijo, in sicer je prira&anje
bukve zelo neenakomerno in odvisno od Zivljenjskedalja. Kljub vekratnemu
pomanjkanju svetlobe lahko bukev &no priraga v visino, kar krepi njeno tekmovalno
moc. Ugotovil je tudi, da osebki z dolgim zastiranj@mtisti brez utesnitve v mladosti ne
dosezejo visin, ki jih dosezejo osebki z zmerngdalobo zastiranja (100 do 150 let). Te
ugotovitve so potrdile tudi meritve debelinskihrpstkov. DaljSa kot je doba zastiranja v
mladosti, daljcasa traja prira&nje v viSino v vi§ji starosti. Do podobnih zakkov je
pridel Ze prej tudi Safar (1958), ki je opravil prvaziskave jelovo-bukovega pragozda
Licke PleSivice na Hrvaskem. Pomlajevanje obeh vnsgjebilnejSe pod rahlim zastorom.
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Diaci (2006) navaja, da bi lahko v Sloveniji, gled@ razvoj metod spremljanja stanja v
gozdnih rezervatih, tli tri obdobja, in sicer: prvo obdobje od leta P88o 1950 (prve
meritve), drugo obdobje od leta 1951 do leta 198@sédmiéne poglobljene raziskave;
MlinSek, 1967a; MlinSek in Zup&re, 1974) in tretje obdobje po letu 1980 (trajne
raziskovalne ploskve in sistemate raziskave; Mlinsek in sod., 1980). Za zadnje
desetletje dvajsetega stoletja je dlem zaetek primerjalnih raziskav (PG - GG,
pragozdovi raztinih evropskih drzav ter ekofizioloSkih in interd@arnih Studij; prim.
(Borxina, 2000a).

2.2 RAZISKAVE V SLOVENUJI

NovejSe primerjalne raziskave med ah@ostmi gospodarskih dinarskih jelovo-bukovih
gozdov in pragozdov so secete v 90-tih letih prejSnjega stoletja, (npr. Boa, 1997,
Bon¢ina, 2000b). Avtor je primerjalno proil pragozd Rajhenavski Rog in gospodarski
gozd v neposredni blizini. Primerjal je struktui@zgnih sestojev in sestave rastlinskih vrst
v pragozdu in gospodarskem gozdu ter presojal bpost izsledkov za gozdarsko
nartovanje. Ugotovil je, da je v gospodarskem gozdcaratnost horizontalne strukture
bolj izrazita, Stevilo vrzeli in mladovij je ¥g in tudi njihova povrSina je ¥@. V
gospodarskem gozdu je tudi lesna zaloga zakeé polovico niZja, delez debelega drevja
in kolicina odmrlega drevja sta @ltno manjSa kot v pragozdu, drevesna sestava je
pestrejSa in v pomladku uspevajeestevilo drevesnih vrst. Zeti8a plast je bolje razvita
v gospodarskem gozdu. V ciéliem razvoju gozdnih sestojev od mladovij do dekelja

in pomlajencev se Stevilo in obilje vrst v zéhgplasti povéujeta. Avtor je torej primerjal
strukturo gozda in sestojev ter pestrost rastlmski pticjih vrst, ni pa primerjal

podrobnejSih znalnosti vrzeli in svetlobnih razmer v obeh tipihagta.

Robk in Bontina (1990) sta ugotavljala sestavo in strukturawaega mladovja bukve in
jelke v dinarskem jelovem bukovju ob izkijtvi vpliva rastlinojede parkljaste divjadi.
Analiza je pokazala, da je bilcimek ograje dvojen. Dobra polovica vseh analizinani
bukovih mladic je starejSih od ograje in Se po tkdetih so bile opazne poskodbe zaradi
objedanja. PoSkodovanost bi bila zagotovo $gav&e ograje ne bi bilo. Pri jelki jec¢inek
ograje Se bolj &ten, saj so skoraj vse jelke mlajSe od ograje.

Debeljak (1997) je na podlagi primerjave petih gopi pomladka v pragozdu &a (med
leti 1963 in 1995), ugotovil izjemno nazadovanjikge in sicer je ugotovil, da je bilo
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pomlajevanje jelke problematio zaradi slabega zdravstvenega stanja jelk ignrho
izlocevalnih dejavnikov okolja (objedanje). Ugotovil fiedi maino zn&ilno zvezo med
viSino in poSkodovanostjo jelk, saj so bile jelleonskodovane le do viSine 10 cm, viSje pa
so bile delno ali méno poskodovane, kar je pojasnilo izginotje jell$jii od 30 cm.
Izredno maéno je bilo izla&tanje jelk med posameznimi viSinskimi razredi, gay jobdobju

med dvema popisoma prezivelo le do 15 % jelk.

Diaci in Bortina (1998) sta prikazala osnovne aireosti sestojnih vrzeli in naravnega
pomlajevanja pragozdnih sestojev na podlagi ragesks& dinarskih jelovo-bukovih
pragozdovih. Po oceni obeh avtorjev, naj bi v Ragwskem Rogu previadovale vrzeli do
velikosti 500 M. Razlini avtorji v svojih raziskavah prav tako prihajajo zanimivih
zakljuckov. V pragozdu Strmec najdeta Kaének in Zaplotnik (2001) kar 86 % vrzeli do
velikosti 100 M. V Peki se v dveh ponovitvah, najprej Turk s sod. (198&sneje
RoZenbergar (1999) izkaZe, da previadujejo vrzelivelikosti 500 rfiin nenazadnje e v
Krokarju, kjer je Zeibig s sod. (2005) ugotovil, gapada najvgi delez (90 %) vrzelim do
300 nf in od tega kar 60 % vrzelim do velikosti 106. naslednijih letih je bila narejena
primerjava med zr@nostmi dinarskih jelovo-bukovih gozdov in jelovilyozdov,

vkljucujo¢ pragozdove in gozdne rezervate (Bioa in sod. 2002).

Ferlin (2002) je proteval dendrokronoloske in gozdnogojitvene @lmasti v naravnih in
prebiralnih raznodobnih dinarskih jelovo-bukovihzdovih po Sloveniji. Rezultati so
nakazali, da imajo podstojne relativno stare jetkemreke, Se vedno veliko zmoznost, da
prenasajo zaseéanost in konkurenco okoliskih dreves in se lahk@p@stitev odzovejo z
bujno rastjo. Sposobnost rasti po z&s@osti ni bila odvisna od starosti drevesa ali od
dolZine trajanja mladostne faze. Rast spea#h dreves je bila od 3,2 (pri smreki) do 5,7
krat (pri jelki) vetja od viSinske rasti zastrtih dreves. Rezultatps&azali, da z jelko in
smreko lahko gospodarimo malopovrSinsko ali préfirasaj sta sposobni odzivanja na

boljSe svetlobne razmere.

Izsledkov o pomlajevanju po velikopovrSinskih matmjv pragozdu je malo, zato sta
MarinSek in Diaci (2004) izpeljala analizo pomlageya v pragozdu Ravna gora, kjer je
zaradi vetroloma nastala 5,17 ha velika vrzel. Yeopomlajevanja po vetrolomih v

jelovo-bukovih pragozdnih ostankih so p¥ewali tudi drugi avtorji npr. Nagel s sod.
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(2006). Diaci in Kozjekova (2005) sta ptda vpliv motenj (majhnih in srednjih) na
bukovo mladje v dinarskih jelovo-bukovih gozdovibkazalo se je, da je razvoj mladja v
manjSih vrzelih otezen. Diaci in sod. (2003) soei@di raziskavo, v kateri so Zeleli
ugotoviti povezave med svetlobnimi razmerami v lilzen pomlajevanjem, in sicer
primerjalno med gospodarskim gozdom in pragozdorazi$kava kaze na razlike v
svetlobnih razmerah med vrzelmi v PG in GG (vi§jedwosti v GG), kljub temu, da so

vrzeli po velikosti primerljive.

Raziskavo o bukovem mladju razle starosti je opravil Rozenbergar (2007). Prinhggja
razrast bukovega mladja v odvisnosti od svetlolba#dmer v pragozdu Rajhenavski Rog in

na primerljivih rasti8ih v gospodarskem gozdu.

Razvoj zamisli o gozdnih rezervatih v Slovenijinropi ter sodobna gibanja na pogto
snovanja omrezij gozdnih rezervatov in metod spjd razvoja gozdov preptenih

naravnemu razvoju so podali Diaci in sod. (2006).

V zadnijih letih so se raziskave v gospodarskih geitdin pragozdovih precej okrepile.
Jenko (2007) je praeval vpliv svetlobnih razmer na razrast bukovihdggosSugotovil, da
je tudi v razmerah Sibke osvetljenosti (pod 15 %ljkest vrzeli do 1,5 ara) kakovost
izbranih bukovih osebkov zadovoljiva. Yrska (20¢8)ugotavljala spreminjanje razvojnih
faz pragozda Rajhenavski Rog od leta 1984 do 16@6.2Ugotovila je, da je iz matrike
prehodov razvidno, da je le ena tretjina termindbkmee iz leta 1984 presla v inicialno
sprogeno fazo. 1z navedenega je sklepala, da obnov@vedjiameri poteka pod zastorom.
Opazila je tudi, da prihaja do izmenjave drevesmist. Bukev namre v lesni zalogi
debelinskih stopnjah. Razpotnikova (2008) je opaaraziskavo glede zgddnosti sestojnih
vrzeli v pragozdu Rajhenavski Rog in ugotovila, dajveji delez vrzeli pripada
velikostnemu razredu od 600 do 80C.rPerme (2008) je proeval razvoj mladja v
vrzelih pragozda Rajhenavski Rog in ugotovil, dgp@nlajevanje v vrzelih dolgotrajen
proces in da pomlajevanje bukve ni probledradi saj se obilno pomlajuje v ragiih
svetlobnih razmerah. \¢g problem je zasledil pri pomlajevanju jelke irnv@@ja, saj sta iz
mladja skoraj povsem izginila. BornSek (2009), &kirgziskoval sestojne vrzeli pragozda

Rajhenavski Rog, je ugotovil, da v omenjenem prdgopreviadujejo malopovrSinske
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motnje v obliki manjSih vrzeli, ki so posledica odja enega ali vedreves. Ugotovil je
tudi, da ima najvé& vrzeli od 2 do 5 vrzelnikov, ki se pojavljajo vzt&nih stopnjah
razkroja. Sklepati je tako mog®, da se vrzeli postopoma Sirijo Wletnem razdobju in na
drugi strani hkrati tudi zapirajo. Peterzinek (2p(ge proweval naravno obnovo v
eksperimentalnih vrzelih gospodarskih jelovo-bukogozdov na Keevskem. Kakovost
mladja in ostale ugotovitve so bile podobne, katdugih raziskavah (RoZenbergar in
Diaci, 2003; Joubert, 2005; RozZenbergar in sod)72@erme, 2008). Izkazalo se je tudi,
kot navaja tudi Rozenbergar (2007), da je za dogegdovolj velikega Stevila osebkov
bukovega mladja primerne razrasti optimalna vefikeszeli med 500 in 1200
Pomlajevanje jelke in javorja je zadostno, vendaps razvoju mladja pokaZe izostanek
teh dveh vrst v visjih viSinskih razredih. Omenjer&iskave podajajo odgovore le na
posamezna speaifiia vprasanja. Raziskav z¢ye celovitostjo analiziranja pomlajevanje ni

veliko oziroma so redke.

2.3 RAZISKAVE NA BALKANU

Dinarski jelovo-bukovi gozdovi se raztezajo po telalinarski verigi. Na Balkanu je bilo
opravljenih kar nekaj raziskav (Mé&ti1983; Kramad in luculano, 1989; A in sod.,
2006; Klogi¢ in Diaci, 2007; Mikac in sod., 2007; Anin Mikac, 2008; Mikac, 2010).
Poleg navedenih, predstavljamo v nadaljevanju netajembnejSih.

Dubravac s sod. (2007) je ugotavljal strukturo iozmosti naravnega pomlajevanja v
gospodarskih jelovo-bukovih gozdovih in rezervatdn Hrvaskem. PriSel je do podobnih
ugotovitev kot avtorji v Sloveniji. Raziskava jetpkala v okolici rezervata »Risnjak« in je
pokazala odsotnost mladih osebkov jelke, njeno ongstprevzema bukev. Omenjeno kaze

na ma&no ogrozenost jelke s strani velikih rastlinojedov.

Diaci s sod. (2010) je prikazal sintezo Stirih skupaziskav v dinarskih jelovo-bukovih
gozdovih, vendar je bila raziskava namenjena sp@ana zakonitosti, ki spremljajo jelko
in deloma tudi bukev tekom zivljenja v dinarskerfoy®-bukovem gozdu. Ugotovili so, da
se gostota jelovega mladja v Sloveniji v primerjavbbma@jem Balkana izrazito hitro
zmanjsuje, saj je tam jelovega mladja, ki je &fja za njeno ohranitev, bistvenocye
razvija pa se tudi v skupinah. Jelka se tudi v &hjv na silikatnih rasti§h zadovoljivo

pomlajuje, medtem ko je njeno pomlajevanje na agen podlagi zaradi porusene
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starostne strukture sestojev izrazito otezeno. Zmadovanje jelke sta kina

onesnazevanje zraka in objedanje divjadi.

Diaci s sod. (2011) je proaval strukturno dinamiko in vzroke za nazadovaejkg v 15
pragozdovih Slovaske, Slovenije, Hrvaske in Bosnéiercegovine. Ugotavljali so tudi
vzroke za obliko porazdelitev prsnih premerov intogili, da je bila véina porazdelitev v
obliki obrnjene sigmoidne oblike, kar so pojasmlirazlikami v rasti in smrtnosti v
razlicnin debelinskih razredih, predvsem pa z zgodovintenzivnih motenj, saj so
uposStevali tudi te. Antropogene in naravne motgbkbd znailno vplivajo na obliko
porazdelitev prsnih premerov. Kljub motnjam so lestasne zaloge dolgatno stabilne,
saj so odmiranje jelke preostala drevesa kompdazraospeseno rastjo. Ugotovili so, da
antropogene motnje zlasti v Sloveniji in na Slowskvplivajo na soobstoj jelke in bukve.
V danem primeru je Slo za onesnazevanje @argemisije SQ) in prekomerno objedanje
jelovega pomladka s strani jelenjadi, viden pauydi tvpliv naravnih motenj — Slo je
predvsem za vetrolome in prenamnozitve podlubnikBpremembe v zmesi obeh
drevesnih vrst so postale ¢esne in velikopovrSinske. Zaradi motenj so bili nma;
prizadeti pragozdovi na HrvaSkem in v BiH. V Sloierso odkrili zaporedno
zmanjSevanje Stevila klic, v nekaterih pragozddpibleg Slovenije, tudi na Slovaskem) pa
so bile popolnoma odsotne tudi jelove mladice. Odgilit so, da je v pragozdovih s
prekomernim objedanjem jelke le-to ze zmanjSaloedigklke. Zanimivo je, da se v
pragozdovih z najnizje ocenjenimi gostotami jeldnjarav tako ni pov&al delez jelke. Po
21 in ve letih je bilo okoli 75 % opazovanih porazdelitey znatno druganih od prvotnih.
Kljub radikalnemu zmanjSevanju emisij 5®@regiji, zadnji trendi v Sloveniji kazejo, da se
bo izginjanje jelke zaradi pomanjkanja pomlajevan@adaljevalo. Zdi se, da so na
pragozdove vzhodne in jugovzhodne Evrope naraviamtropogene motnje vplivale bolj,
kot so mislili v preteklosti. Rezultati nevdene iskave kazejo, da bi za paano
pomlajevanje v pragozdovih bilo treba pomembno Z&aingostoto jelenjadi in srnjadi, jo
nehati krmiti in daljSicas ohranjati njeno populacijo nizko. Zaradi podbbpiocesov v
pragozdovih in gospodarskih gozdovih, bi bilo zagesevanje jelke potrebno prilagoditi
gospodarjenje njenim ekoloSkim zahtevam. To bi dibse ohranjanjem visoke lesne
zaloge, daljSimi obhodnjami in pomladitvenimi dobamecjimi ciljnimi premeri in

posebnimi rezimi pomlajevanja.
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Nagel s sod. (2010) je v pragozdu Rera v Bosni in Hercegovini ocenjeval vpliv moten;j,
ki povzratajo tvorbo majhnih vrzeli, na razvoj sestoja inlsstoj drevesnih vrst v jelovo-
bukovem pragozdu. Zgradba in sestava pomladka @likirm v gozdu je bila podobna.
Povezavo med skupno gostoto mladja in velikosteehWmi bilo, kar je kazalo na to, da je
vecina osebkov rasla na mestu Se pred nastankom Mzaiunane verjetnosti prehoda so
pokazale, da bi v wini vrzeli prevladovala bukeweprav je Se v fazi letvenjaka kazalo, da
bi se ohranili tako jelka kot bukev. Ugotovili sda imajo vrzeli bistveno vlogo pri
uravnavanju zmesi rasiega pomladka in da je soobstoj jelke in bukve wegebolj
povezan z njuno sencozdrznostjo, kot pa&vanjem glede na velikost vrzeli. Gostota
jelovih in javorjevih klic je nara®la z velikostjo vrzeli¢eprav se je jelov pomladek
pojavljal le v malosStevilnih vrzelih. Prevlada mjadsencozdrznih drevesnih vrst, ki je
zn&ilna za Pertico, je pogosta tudi v drugih jelovo-bukovih gozdowsrednje in
jugovzhodne Evrope, kot tudi v Stevilnih tropskibzgovih in gozdovih zmernega pasu, ki
se pomlajujejo v manjSih vrzelih. Gostota prevladily drevesnih vrst je ostala podobna v
vseh Zivljenjskih fazah tako v vrzelih, kot tudigozdu kot v celoti¢eprav so v fazi
letvenjaka pidakovali ve&je gostote v vrzelih, saj je tam &/svetlobe. Gostota bukovega
letvenjaka je nar&ala z velikostjo vrzeli, kar je kazalo na to, dgjeraganje uspesnejSe
v vegjih vrzelih. UspeSna rast jelke v starejSih razuojfazah bi lahko kazala na njeno
sposobnost, da prezivi daljSe obdobje z&seaosti od bukve, saj v vrzelih prevlada. Druga
razlaga je bila, da jelov letvenjak izvira ¢éasov, ko so bile razmere za pomlajevanje
ugodnejSe (pred nastankom vrzeli), kar pa je tgukaditi brez analize starosti dreves.

Bottero in sod. (2011) so opravili raziskavo v madu Lom v Bosni in Hercegovini.
Osredoteili so se na vrzeli, njihovo velikost, obliko, stat in lastnosti vrzelnikov.
Ugotovili so, da so vrzeli velike v povpie 77 nf (11 nf — 708 n). Vrzeli nastajajo
postopoma z odmiranjem posameznih dreves in sanggego v ¢asu. Ugotovitve so
podobne kot v ostalih pragozdovih srednje EvropkulKtemu, da so dinarski jelovo-
bukovi gozdovi v Sloveniji in drugih »dinarskih«Zdwah rasti&o primerljivi, ugotovitev

hrvaskih in bosanskih avtorjev ne moremo direktrenpSati v slovenske gozdove.

Visnji¢ in sod. (2013) so primerjali strukturne Zaosti, pomlajevanje in kadine odmrle
lesne mase med pragozdom Génreprimerljivimi GG. Ugotovili so, da je gostotaaves

vecja v GG. Krivulja porazdelitve prsnih premerov jadaj@e oblike, vendar se oblika
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med PG in GG razlikuje. Lesnha zaloga v PG je siegja kot v GG, vendar je lesna zaloga
tanjSih dreves wga v GG, debeljSih dreves pa v PG. Tudi lesna zalgtavcev je vga v
PG kot v GG, kar kaZze na gospodarjenje ozironigi u@eres po iglavcih. V viSinskem
razredu 51 cm do 130 cm v PG previadujejo javoesbm smreka. Bukev se pojavija v
manjSem delezu. V GG pa jelka in bukev. V viSinskearedu od 130 cm viSine do pod 5
cm premera v PG prevladujeta jelka in brest, v GGbpkev in jelka. Avtorji to razliko

pripisuje nginu gospodarjenja.

2.4 RAZISKAVE PO EVRORPI

O naravnem pomlajevanju bukve in jelke ter lasihosestojnih vrzeli v gozdovih kjer
prevladujeta omenjeni dve vrsti, so bile po Evropravljene Stevilne raziskave. Sicer ne
gre za jelovo-bukove gozdove, vendar lahko iz ugtde izluZimo zakonitosti, ki veljajo
za obe vrsti tudi v jelovo-bukovem gozdu. V Fran@ollet in sod., 2002) je bila narejena
raziskava o naravnem pomlajevanju in vplivu svetlata morfologijo in anatomijo
naravno pomlajenega bukovega mladja. Bukovo mladjezelih je imelo vé&jo viSino in
prsni premer kakor mladje, ki je raslo pod zastar@topnja odprtosti sklepa krosenj je
imela velik vpliv na rast mladja. Mladje, ki je lasv vrzeli, je bilo veéje in je
koncentriralo vé energije v sekundarno rast kot v primaré®,ga primerjamo z mladjem,
ki je raslo pod sklenjenim sklepom kroSenj. Tudigk Studije so pokazale, da bukove
sadike, ki rastejo v razmerah z manjSo stopnjol@weéga sevanja, reducirajo rast in
izkazujejo manjsSi premer, viSino, manjSe koreningkeganjke ter manjSe razmerje
debeline vej in debla (Suner in Rohring, 1980; MawlsL994; Nicolini in Caraglio, 1994;
Collet in Chenost, 2006).

Rezultati raziskave v poljskem delu zahodnih KawpatPaluch, 2005a) nakazujejo, da
razporeditev dreves v raznomernih sestojincmaovpliva na zelio plast kakor tudi na

vrstno sestavo pomladka drevesnih vrst. Ko se padeklgprimerno razvije, to je, ko

preraste talno gozdno vegetacijo, je svetlobackljwejavnik, ki vpliva na prezivetje in

rast mladja pod sklenjenim sklepom kroSenj. V ziahla ve€jo gostoto odraslih dreves je
bila zeli¥na plast manj razvita, vkrat so se pojavile rastlinske vrste zmerno viazeg

in obilno se je pomlajevala jelka. V vrzelih, kjerbil prekinjen sklep kroSenj in na delih z
relativno majhnimi drevesi, je jelka v pomladku pstp manjkala. Na jelki je omenjeni
avtor opravil Se dve raziskavi (Paluch, 2005a irD5H). Zelel je ugotoviti ali je
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razporeditev pomladka v raznodobnih jelovih goztowovezana s prostorsko
razmestitvijo dreves. V nasprotju s prvotnimi oganae je samo v nekaj primerih zgodilo,
da so bile jelke s prsnim premerom med 5 in 15 @goptejSe v vrzelih in zrahljanih
sestojih. Gostota mladic jelke je pokazala Sibkaitpmo korelacijo z indeksom vpliva
sestoja. Stopnja prezivetja jelovega mladja je kifga na ploskvah z viSjo temeljnico
sestoja. Dokazal je tudi, da konkurenca v sestopajpomembnejSi dejavnik, ki vpliva na

smrtnost jelovih mladic.

Ve kot deset let pred navedenimi raziskavami je Dabtska (1998) raziskovala zgradbo
pomladka v nizinskem poljskem pragozdnem rezerJata. Ugotovila je, da na Steribst

in hitrost rasti jelovega mladja zelo vplivajo i&she razmere, eden najpomembnejSih
dejavnikov pa je delez jelke v sestoju. Z naaagem deleza jelke v sestoju se je paa
tudi SteviEnost jelovih klic in vsota viSinskih prirastkov viadju. Ugotovili so tudi vpliv
vrstne sestave sestoja, saj se je jelka uspeSntajgeala ne le \istih jelovih sestojih,
ampak tudi v meSanih gozdovih. Potrdili so poziiwgliv zastora rd&ga bora in breze
na klitle in razvoj jelovega pomladka, kar so pord utemeljili z véjim delezem
razprSene (difuzne) svetlobe, ki doseze tla, pezbpa s svetlobo z vgm delezem
rdeega in modrega spektra. Optimalne razmere za masazvoj jelke so ugotovili v
meSanih gozdovih s primesjo belega gabra, najslpaSe meSanih gozdovih z izrazito

pestro drevesno sestavo.

Mihok in sod. (2007) so raziskovali pomlajevanjeei v vrzelih v bukovih gozdovih na
Madzarskem. Ugotovili so veliko variabilnost svéig tako pod zastorom kot v vrzelih.
Razlika je samo pri velikih vrzelih, kjer je pristto tal znailno vet difuzne svetlobe. Pri
direktnem sevanju razlik med zastorom in vrzelmbihd. Te ugotovitve so v nasprotju z
ugotovitvami drugih avtorjev, ki so raziskovali $ebne razmere v zmernih gozdovih
(Collins in Picket, 1987; Collins in Picket, 1988anham in sod. 1990). Ugotovili so tudi
veliko variabilnost v zastiranju zetiSe plasti, kar kaze na pestre svetlobne razmere.
Podobno so ugotovili tudi Hughes in Fahey (19913¢humann in sod. (2003).

Holeksa (2003) je priSel do drugmh ugotovitev, in sicer je ugotovil razlike v zashju
vegetacije pod zastorom ali v vrzelih, vendar \meiih ko so vrzeli vige kot 50 m. Na

Madzarskem je kar nekaj raziskovalcev raziskovalmlpjevanje bukve. Tako je (Markus,
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1959, cit. po Mihok in sod. 2007) ugotovil, da je@ mbovih vrzeli vé pomladka kot pod
zastorom. Podobno je ugotovil tudi Mendlik, 1988 po Mihok in sod. 2007. Markus in
Matyas. 1966, cit. po Mihok in sod. 2007 sta sddatbsezne raziskave in sta opravila
meritve v vseh tipih gozda, kjer se pojavlja bukélgotovila sta velike razlike med
razlicnimi tipi gozda. Za tako velike razlike sta okravipredvsem razine klimatske
razmere. NovejSe ugotovitve je v svoje raziskaveseh Torok, 2000, 2006, cit. po Mihok
in sod. 2007. SploSno raziskavo o ekoloskih laginog vrzelih bukovih gozdov na
Madzarskem so opravili Galhidy in sod. (2006). Rkava je pokazala, da ima velikost
vrzeli velik vpliv na merjene okoljske spremenlje:k/eje vrzeli so imele visjo izmerjeno
jakost svetlobe kot manjSe, vlaznost tal pa je wnjgia vrzelih dosegala podobne
maksimalne vrednosti kakor v velikih. V primerjaigozdno vegetacijo, ki raste pod
zastorom, mikroklima vrzeli pov¢a Kklitie semen in pov@a stopnjo rasti zel&hih in
drevesnih vrst. Do podobnih ugotovitev so pristit&chaetzl in sod. (1989), Denslow in
Spies (1990) in Goldblum (1997). Da je nasemenitevast razknih drevesnih vrst v
korelaciji z velikostjo vrzeli ter z lego znotragrae vrzeli so Ze prej ugotovili tudi Busing
in White (1997), Brokaw in Busing (2000). Studijaravno pomlajenega bukovega mladja
v Angliji (Mountford in sod., 2006) je pokazala, da bukev pomlajuje v zaplatah, na
osnovanje in rast pa o vpliva lega mladja znotraj vrzeli. Bukovo seme potuje
dalet, posledica tega je, da se v vrzelih¢jireod 5 m premera, mladje koncentrira na robu
vrzeli. Zastor starejSih dreves ima velik vpliv ¢aka stopnjo rasti kot tudi na obliko
bukovega mladjaieprav svetloba znotraj vrzeli korelira z vlaznosgh kar tudi vpliva na
rast. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Mad¢2894), Madsen in Larson (1997).

Robakowski s sod. (2003) je testiral prilagoditvdoyih mladic na razine jakosti
svetlobe. Rast jelovih mladic je bila najjee pri 18 % svetlobe. Ugotovili so, da so se
celotna biomasa osebkov, celotna listna povrSiokgika duSika v iglicah in razmerje med
maso korenin in celotho biomaso poseali premo sorazmerno s koho svetlobe,
zmanjSevalo pa se je razmerje povrSine iglic. &wdi temperatura za fotosintezo pri
iglavcih je neodvisna od kéine svetlobe, slabSa od listavcev je odzivnost ek

spremembe v kalini svetlobe.

Nekaj zadnjih raziskav sestojnih vrzeli v EvropirgBser in von Lupke, 2005; Nagel in
sod., 2006; Splechtna in Gratzer, 2005; Zeibigoieh. s2005) je pokazalo kar nekaj skupnih
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znasilnosti vrzeli. Ve&ina vrzeli, ki so se pojavile, so bile manj$e od 1ff. Motnje v
obliki vetroloma obasno oblikujejo vrzeli véie od 1000 r Drevesa, ki odmrejo kasneje

v okolici vrzeli, igrajo pomembno viogo pri raz&njih vrzelih.

Glede porazdelitve prsnih premerov dreves Janowiakod. (2008) navajajo, da so v
jelovih gospodarskih gozdovih v Franciji opravilientve prsnih premerov in prikazali
Stevilo dreves/ha po debelinskih stopnjah. Krivukiaso jo pri tem dobili, je imela obliko

obrnjene ¢rke J (reverse-J), kar kaze na enakomerno upadsigeila dreves s

poveevanjem prsnega premera. Tej obliki danes praviegativha eksponentna (NE).

2.5 RAZISKAVE PO SVETU

MesSani gozdovi severovzhoda Amerike so po nekatexr#vojnih znailnostih podobni
dinarskim jelovo-bukovim gozdovom. Pr@myanje podobnih razvojnih procesov,
predvsem pa bistveno &eobseg in metodoloSka razvitost raziskav, spodjouprenos
metodologij v Evropo. Prve temeljitejSe pragozdhelie izvirajo iz tega obmga (Lutz,
1930; Cotam in Curtis, 1956 in Runkle, 1981, 198390). Raziskave ekoloskih
dejavnikov v tem tipu gozdov so sledile razvoju nikk. IntenzivnejSe raziskave
svetlobnih razmer so se ¢ae v 80-tih letih prejSnjega stoletja (npr. Peari$83;
Chazdon in Fetcher, 1984 in Canham in sod., 196 alu so pri raziskavah v vrzelih

z&eli uporabljati hemisferno fotografijo (Chazdon8¥9Valverde in Silvertown, 1997).

Leak (1996) je opravil primerjavo strukturnin spesmb v 35. letnem obdobju v
gospodarskem gozdu in ugotovitve primerjal z ugivawni iz pragozdov. Primerjalne
Studije med gospodarskimi gozdovi in pragozdovisso$e nadaljevale. Stevilni avtorji
(Goodburn in Lorimer, 1999; McGee in sod., 199%éler in Mladenoff, 2002; Angers in
sod., 2005; Burton in sod., 2009) so opravili prijamee zgradbe in strukture. Beaudet in
sod. (2004) so ugotavljali kakocsga vpliva na svetlobne razmere v listopadnih ge#io
severne Amerike. Ugotovili so, da je najvevetlobe takoj po $aji, nato pa se naglo
zmanj3uje. Po 13 letih je svetlobe toliko, kot gokjilo pred s&njo. Se bolj so svetlobne

razmere zaostrene v gozdovih sladkornega javoaanieriSke bukve.

Cisti in mesani bukovi gozdovi se pojavljajo 3e m@ahskem in kaspijski regiji (Iran).
Cao in Ohkubo (1999) sta prmvala bukove gozdove na Japonskem. Vetrolomi
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predstavljajo motnje, ki vplivajo na pomlajevanghtgozdov.Fagus crenataBlume. je

dominantna vrsta, poleg nje se pojavljad&er monoMaxim. in skupaj oblikujeta sestoje.
Domnevajo, da je javor bolj svetloljubna vrsta katkev. V raziskavi, ki je potekala v
dveh pragozdovih na Japonskem, so omenjeno dompetvdili in Se dodatno potrdili

mocan vpliv vetra in drugih motenj na pomlajevanje kaggnjih gozdov. Ohkubo in sod.
(1996) so ugotavljali odziv japonske bukve na pewe koltine svetlobe (odziv na pojav
vrzeli). Ugotovili so, da bukev in njeno mladje saetlobo reagirata hitreje kot ostale
vrste. Se v& avtorji ugotavljajo, da gre pravzaprav za strggetalna prisotnost mladja
pod zastorom in hitra reakcija na svetlobo poméstvbno prednost pred ostalimi vrstami.
Podobno ugotavljajo tudi drugi raziskovalci (Ohkub@92, Peters 1992, cit. po Ohkubo
1996). Poleg navedenega so ugotovili, da bukev wj$ita vrzelih bolj pripomore k

njihovim zapiranjem, kot v velikih vrzelih.

Sagheb-Talebi in Schitz (2002) sta v kaspijskijragilranu raziskovala strukturo in
pomlajevanj&istih in meSanih bukovih sestojevggus orientalidipsky) v odvisnosti od
velikosti sestojnih vrzeli. PriSla sta do enaketogitve kot Stevilni drugi avtorji, in sicer,
da se bukev najbolje pomlajuje v majhnih skupinabke starosti in v srednje velikih
vrzelih (0,02 ha — 0,05 ha). Zakiujta, da z odstranitvijo do Stirih odraslih dreves,
ustvarimo najboljSo klimo za pomlajevanje. Sefidi sod. (2011) so Zeleli ugotoviti
zn&ilnosti naravnih vrzeli v iranskih bukovih pragozdo in vpliv na pomlajevanje.
Ugotovili so, da so v tem tipu gozda v povfue3 vrzeli/ha z velikostjo od 19 o 1250
m?. V celoti so vrzeli pokrivale 9,3 % povrsine. Atamna so nepravilnih oblik in nastajajo
z odmiranjem posameznih dreves. Zakljws0, da je pri gospodarjenju z gozdom koristno

upoStevati te ugotovitve in da so za pomlajevanje/b najprimernejSe manjse vrzeli.

Wagner in sod. (2010) so naredili primerjavo medi¢éaimi vrstami bukve znotraj rodu
Fagus.Primerjali so japonsko, amerisko, vzhodno in nawadukev. Ugotovili so, da so si
posamezne vrste po svojih lastnostih precej podabm@aajo tudi podobno prezivetveno
strategijo. Seveda pa so razmere v sestojih, kjgrogavljajo lahko med seboj ragle. V
gozdovih, kjer se bukev pojavlja in uspesno pongalahko prihaja do velikopovrSinskih
moten;j, ali pa do propadanja posameznih dreves,skjanotnje zelo majhne. Ponekod je
ravno zmoznost uspeSnega pomlajevanja v majhniglikrprednost, kot je to v primeru

japonske bukve, saj to pomeni bistveno prednosti prsto bambusaS@asa spp. Na
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splosno pa velja, da se pri vseh vrstah pojavgajmenska leta, oprasevanje gmkovito
na razdalji 100 m, seme je sorazmerno tezko in gdemo v povprgu do 20 m od
drevesa, klice so @éhbtljive na zgodnjo pozebo in suSo, vendar izredemcezdrzne. Vrste

so tudi manj priljubljene pri velikih rastlinojedih

Z metodami, ki so jih razvili severnoameriski r&msgalci, so opravili tudi raziskave v
tropskih gozdovih Paname (Putz in Brokaw, 19899stalih tropskih dezevnih gozdovih
(npr. Asner in Keller, 2004; Numata in sod., 2006).

V zvezi s porazdelitvijo prsnih premerov drevesLgak (1996) ugotovil, da velja za
nekatere sestoje g-razmerje, ki ndaas prsnim premerom, zato jiceno nara&joca q
(increasing-q, 1Q). Za sestoje z¢jiei povpreEnimi prsnimi premeri pogosto ugotovimo,
da ima krivulja, ki ponazarja porazdelitev prsniterperov na logaritemski skali obliko
rotacijskega sigmoida (RS). To kaZze na hiter upt¥ila dreves v visjih in nizjih
debelinskih stopnjah. Vmes je rahla izravnavapkgvzr@i visoka mortaliteta in ptasna
rast med mlajSimi zastrtimi osebki in starejSimelols v viSjih debelinskih stopnjah. To
»pomanjkanje« dreves v srednjih in visjih debelinskazredih lahko povzto Se

konkavno (CO) in unimodalno (UNI) obliko krivulj pazdelitve prsnih premerov.

Tako kot v Evropi, severni Ameriki in drugod po tverimerjalne analize pragozdov in
gospodarskih gozdov manj pogoste.
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3 DELOVNE HIPOTEZE

SVETLOBNE RAZMERE
(H1) V gospodarskih gozdovih so srednje vrednasgikthega in difuznega
sevanja v pritalni plasti wge kot v pragozdovih.
(H2) V gospodarskih gozdovih je v primerjavi s pradovi ve&ja
variabilnost svetlobnih razmer.

POMLAJEVANJE
(H3) V gospodarskih gozdovih je &je zastiranje pritalne vegetacije,cye
gostota in zastiranje mladja tercjee vrstna pestrost drevesnih in zétigh
vrst (svetloljubne vrste).
(H4) V pragozdovih se pomlajevanje odvija tudi iz\sestojnih vrzeli.
(H5) V gospodarskih gozdovih mladije hitreje zapoj@jvrzeli,
(H6) Med pragozdovi in gospodarskimi gozdovi ni &hah razlik v
razrasti in objedenosti mladja.

SESTOJNE STRUKTURE IN ZMESI
(H7) V pragozdovih je wevelikih dreves, veteranov, poskodovanih dreves,
dreves z dupli in drevesnih ostankov.
(H8) V gospodarskih gozdovih je manjSa variabilnastraznolikost v
sestojnih strukturnih z@dnostih (premeri in viSine dreves, gostote,
plastovitost).
(H9) Porazdelitve prsnih premerov se med pragozdowjospodarskimi
gozdovi razlikujejo.

TEKSTURA GOZDA
(H10) V pragozdovih predstavljajo vrzeli manjSi pkudelez povrSine kot
v gospodarskih gozdovih,
(H11) V pragozdovih so vrzeli manjSe, bolj raznililblik in imajo ve&jo

variabilnost povrsin.
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4 MATERIAL IN METODE

4.1 OPIS RAZISKOVALNIH OBJEKTOV

Objekti raziskave se nahajajo na jugovzhodnem d&lwenije in obsegajo rastes
dinarskih jelovo-bukovih gozdov (slika 1). Gre Zaegni severni del Dinarskega gorstva,
ki se od Slovenije proti jugovzhodu razprostira Balkanskem polotoku ob obali
Jadranskega morja. To je naSe najbolj gozdnatoopegdiobsega velike gozdne komplekse
jelovo-bukovih gozdov Notranjskega in Eevskega Sneznika, se razSiri proti jugovzhodu

v gozdove Kdevskega Roga in na severu prosti Trnovski plamdélik, 1959).

Avstrija
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Slika 1: Objekti raziskave

Figure 1: Locations of research area

Kljub precejsnji geolosko-petrografski raznolikogé to v glavnem apneniski blok,
sestavljen iz mezozojskih kamenin (Kordis, 1993stRost kameninske sestave se odraza
tudi v raznolikosti raztinih rastlinskih zdruzb jelovo-bukovega dinarskegeda in v
celotni paleti kraskih pojavov od vetao kraskih polj in rek ponikalnic. Posledica pestr
klimatskih in geoloSkih dejavnikov so razie oblike tal, ki so ozko pogojene z okoljem, v
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katerem nastajajo. Najbolj neugoden talni tip sadene, kjer prihaja zaradi slabo
razkrojenih organskih snovi vehorizontu do rahle kiselkaste reakcije. TakSnatuld
slabo vpijajo padavinsko vodo in so zato nagnjengoianjkanju vode. Za razliko od
rendzin so ostali talni tipi za rast rastlin velikolj ugodni. Na dnu vrta Se posebej
geoloSko starih, se pojavljajo relativho globokdukgalna tla z v&jim delezem glinastih
delcev in relativno debelo humusno plastjo. &mast takih lokacij je nekoliko wga

vlaznost in manj toplote (Levanil996).

Klimatsko je pretievano obmgje zelo pestro, saj leZi na&8u treh razknih klimatskih
vplivov, in sicer submediteranskega, celinskegatlantskega. Vsi trije klimatski tipi se
zdruzijo v prehodni tip klime, katerega Se dodgtoadarja razgiban relief visokega krasa.
Zn&ilnost tega tipa klime je relativno veliko padavemakomerno razporejenih prek vsega
leta z izrazitim jesenskim maksimumom. Kolia pomladanskih padavin ni posebej
velika, vendar pa zaradi enakomerne porazdelitwlayia prek vsega leta ne prihaja do
izrazitih pomanjkanj vode v vegetacijski dobi. Poape letne temperature imajo na rast
in razvoj dinarskega jelovo-bukovega gozda bistvananjSi vpliv kot padavine.
Povpre&na letna temperatura z gozdom poeash visokokraskih masivov je medif 8°C

in pada z nadmorsko viSino. Zfilaost prehodnega tipa klime so temperaturni eksitre
zlasti minimumi, ki se lahko pojavljajo tudi medgetacijsko dobo. Na viSinah od 500 do

1000 m se dokaj pogosto pojavlja zled, ki lahkozwosa precejsnjo gmotno Skodo.

Floristicno in vegetacijsko so za dinarsko fitogeografskonaije zn&ilni obsezni in
strnjeni gozdovi jelke in bukve vkifeni v asociacijoOmphalodo-FagetunfTREG, 57)
MAR. in sod. 93 (sin.Abieti-Fagetum dinaricunfTREG. 57) en. PUNC. 79), ki pota§o
velike visokokrasSke planote Slovenije. Glavni vigtiovo-bukovih gozdov sta jelka in
bukev, pridruzujejo pa se jim tudi smrelidea abieKarst.), gorski brest{Imus glabra
Huds.), gorski javor Acer pseudoplatanug.) in veliki jesen Fraxinus excelsiorlL.).
Gozdna vegetacija asociaci@mphalodo-Fagetunvelja za klimazonalno in je zaradi
pestrosti rasthih razmer razdeljena na Stevilne subasociacijeizidzajo pomembne

rasti€ne posebnosti.
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4.2 1ZBIRA RAZISKOVALNIH OBJEKTOV
Osnovni namen naloge je primerjava dogajanj v prdgeih z dogajanji v gospodarskih
gozdovih. Pri izbiri pragozdov nismo imeli tezagj smo izbrali edine mozne (preglednica
1 in slika 1). Drugée je bilo pri gospodarskih gozdovih. Pri izbiri ppernih objektov v
gospodarskem gozdu so bili kriteriji za izbor oligeknaslednji:

- primerno rasti& (rastige primerljivo z rasti&m v PG),

- uravnotezeno razmerje razvojnih faz,

- zadnja sénja opravljena pred vsaj petimi leti,

- lokacijac¢im blizje pragozdu.
Pri izbiri primernih objektov so nam pomagali usleici Zavoda za gozdove Slovenije.
Po pogovorih z revirnimi gozdarji smo hitro ugotgvda ni objektov, ki bi v celoti
zadostili vsem pogojem. 1z omenjenega razloga srdovt gospodarskih gozdovih opravili
meritve na edinih moznih (primerljivin) lokacijalpréglednica 1 in slika 1). Osnovni in

podrobnejSi podatki o raziskovalnih objektih sodstavljeni v preglednicah 1 in 2.
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Preglednica 1: Osnovni podatki o lokacijah razisktoih objektov

Table 1: Basic characteristics of the study areas

Raziskovalni Kratica GGO GGE ODD/ODS Leto Leto
objekti meritev s&nje
Rog M.RO KOCEVJE ROG 19 2011 2006
KOCEVJE ROG 23 2011 2006
KOCEVJE ROG 24 2011 2007
KO@EVJE ROG 28A 2011 2006
Rajhenavski O.RR KQOCEVJE ROG 28B 2006
Rog
Ravne M.RA KOCEVJE RAVNE 9 2011 2006
KOCEVJE RAVNE 11 2011 2006
KOCEVJE RAVNE 13 2011 2006
Krokar O.KR KOCEVJE RAVNE 81 2004
Soteska M.SO NM SOTESKA 16A 2012 2008
NM SOTESKA 16B 2012 2008
NM SOTESKA 17B 2012 2008
NM SOTESKA 29A 2012 2008
NM SOTESKA 34A 2012 2008
NM SOTESKA 34D 2012 2008
NM SOTESKA 36A 2012 2008
Petka O.PE NMV SO:I'ESKA 37 2014
Koce M.KO KO(VJEVJE KOQE 11 2013 2008
KOCEVJE KOCE 16 2013 2008
KOCEVJE KOCE 13B 2013 2010
KOCEVJE KOCE 15B 2013 2007
Strmec 0.ST KQCEVJE KOCE 14 2013
Preglednica 2: Podrobnejsi podatki o lokacijahgieavalnih objektov
Table 2: Detailed characteristics of the study srea
Objekt PovrSina Geografska Geografska Nadmorska Povpretne Povpretne bukevi/jelka/
(ha) Sirina dolzina viSina (m) letne letne kamenina  javor/smreka
padavine temperature
(mm) Q)
O.RR 52,1 45°40'N 15°01'E 740-880 1760 6-7 apoe 40/60/0/0
M.RO 89,8 45° 40'N 14°59'E 700-920 1760 6-7 apne 46/47/413
O.KR 74,5 45°33'N 14°4T'E 840-1170 2000 6 apoen 93/4/0/3
M.RA 108,8 45°34'N 14°44'E 1000-1210 2000 6 57/28/4/11
0.ST 15,6 45°38'N 14° 49'E 840-940 1770 6-7 apoe 74/16/9/1
M.KO 102,5 45°37'N 14° 49'E 710-995 1700 6-7 40/4716/7
O.PE 59,5 45°46' N 15°00'E 795-910 1500 6-7 apoen  87/13/0/0
M.SO 83,8 45° 46'N 14°59'E 565-900 1500 6-7 apne 54/28/5/13

4.3 DOSEDANJE UPRAVLJANJE Z GOSPODARSKIMI GOZDOVI

NaSi objekti raziskave se nahajajo v dveh obmito enotah Zavoda za gozdove Slovenije,
in sicer novomeski, GGE Soteska (M.SO in O.PE) adekski, GGE Rog (M.RO in
O.RR), GGE K¢e (M.KO in O.ST) in GGE Ravne (M.RA in O.KR). B#ovanje

upravljanja z gozdovi je zato predmet dvelirt@v, in sicer Gozdnogospodarskega&nte
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gozdnogospodarskega ob&jm Novo mesto (2011) in Gozdnogospodarskegértaa
gozdnogospodarskega ob& Kocevje (2011) skupaj z Gozdnogospodarskimiérta
gozdnogospodarskih enot. Glavni graditeljici sestaj dinarskih jelovo-bukovih gozdovih
sta bukev in jelka. Posaémo so primeSani Se gorski javor, smreka, velikefgdipovec in
brest. Upravljanje s temi gozdovi je prilagojenoolekiji glavnih drevesnih vrst.
Dosedanje gospodarjenje je bilo skupinsko postapmoeestoma tudi prebiralno. Moo je
bila poudarjena naravna obnova gozda. Pomlajesmnje odvijalo v obliki pomladitvenih
jeder in skupin velikosti do 0,25 ha oziroma nédjdveh drevesnih viSin. Zaradi tezav z
obnovo jelke in zaradi njene izrazite sencozdringstbila jakost s&enj prilagojena
pomladitveni dinamiki in viSinskemu pretahju jelke. Obnova debeljakov se jecpta z
jakostjo poseka do 35 % lesne zaloge (GozdnogosgkidaKocevje, 2011). Podobno je
navedeno tudi v Gozdnogospodarskentrioa..Novo mesto (2011). Pomlajevanje je
potekalo skupinsko postopno, malopovrSinsko (tuglikepovrSinsko) s pospeSevanjem
jelke v vseh razvojnih fazah. V smislu sprese tehnike so ¥im vegji meri izkorigali
raznomerne in skupinsko prebiralne strukture naj$itarpovrSinah. V teh sestojih so
gospodarili na manjsih povrsinah (do 0,25 ha). @brgozdov so zgeli zmerno z jakostjo
med 30 % do 35 %, da so lahko omabo tudi pomlajevanje jelke. V
Gozdnogospodarkem &éu...enote Soteska (2014), ki je podrejen Gozdnogesrskem
nartu... Novo mesto (2011), so usmeritve za obnovo alneg Obnova je potekala po
naravni poti na povrSinah é od 1 ha. Priporgene intenzitete gaje se po povrsini
uporabljajo v razlinih razponih, z namenom, da ustvarimo rami svetlobne razmere. V
primeru, da v sestojih Se ni pomladka, je bila gitympmladitvene saje od 35 % do 50 %.
Pri dosedanjem upravljanju z dinarskimi jelovo-buka gozdovi so bile med obndgma
manjSe razlike, vendar do d#n uspehov pri pomlajevanju jelke in gorskega pami
prislo.

Iz slik 2 in 3 je razvidno, da je dosedanje upi@vg s temi gozdovi vodilo v upad
iglavcev (predvsem jelke) nacun listavcev (predvsem bukve). V GG se je obrat med

drevesnima vrstama zgodil skoraj 30 let za obratd?®.
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Slika 2: Gibanje lesne zaloge listavcev in iglaveeM.SO in O.PE od leta 1953 do leta 2014
Figure 2: Changes in growing stock deciduous amifemus trees in M.SO and O.PE from 1953 to 2014
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Slika 3: Delez iglavcev in listavcev v skupnem pgasea raziskovalnih objektih M.SO

Figure 3: The proportion of coniferous and decidutiaes in the total logging in research object®™.S
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4.4 METODE DELA

4.4.1 Postavitev ploskev

Stalne vzokne ploskve

Stalne vzatne ploskve so zaka@keni koncentiini krogi s stalno povrsino. Notranji krog je
velikosti dveh arov (R = 7,98 m) in zunanji krodikesti petih arov (R = 12,61 m). Drevje
s premerom gk > 30 cm merimo na celotni povrsini petih arov, medtko drevje s
premerom gs< 30 cm le na notranjem krogu.

Na vseh objektih raziskave smo zgostili ze obstojmrezo stalnih vzénih ploskev.
Ploskve smo postavili na vsakih 125 m (mreza 12% 25 m). Drugée je bilo v
pragozdovih Strmec in RBea. V prvem smo mrezo zgostili, v drugem pa mrazéngh
vzorcnih ploskev ni bilo, tako da smo jo morali postasami in jo nato Se dodatno zgostiti
(mreza 250 m x 125 m) (preglednica 3 in slika 4ritév nismo opravili v pragozdovih
Krokar in Rajhenavski Rog. Za omenjena dva prageadimo podatke prevzeli iz baze
meritev na stalnih vzonih ploskvah Zavoda za gozdove Slovenije.

Ploskvice za analizo pomlajevanja

Meritve mladja in ostale vegetacije smo opravilimanjsi kvadratni ploskvici velikosti
2,25 nf (okvir velikosti 1,5 m x 1,5 m). Desni zgornji kptoskvice se je nahajal 1 m
severno od sredia ploskve. Meritve smo izvedli na vseh objektih @& PG Strmec. Za

ostale objekte PG smo uporabili podatke iz drug#iskav.

Preglednica 3: Metode postavitve in Stevilo ploskev

Table 3: Methods of installing plots and numbeplots

Objekt Metode zbiranja Dolotitev ploskev Stevilo
podatkov ploskev
O.RR Mreza ploskev / Mreza (125 mx 125 m)/ 32/164
linijski transekti ploskve na 21 m
M.RO Mreza ploskev Mreza (125 m x 125 m) 56
O.KR Mreza ploskev Mreza (62,5 m x 62,5 m) 46/124
M.RA MreZza ploskev Mreza (125 m x 125 m) 66
O.ST Mreza ploskev Mreza (62,5 m x 31,25 m) 14/51
M.KO Mreza ploskev Mreza (125 m x 125 m) 50
O.PE Mreza ploskev/ Mreza (250 mx 125 m)/ 49/164
linijski transekti ploskve na 21 m

M.SO Mreza ploskev MreZa (125 m x 125 m) 62
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Slika 4: Prikaz objektov raziskave M.KO in O.STwdezgoraj), M.SO in O.PE (desno zgoraj), M.RA in
O.KR (levo spodaj), M.RO in O.RR (desno spodajxzasenimi stalnimi vzognimi ploskvami

Figure 4: Locations of research areas M.KO and (isp left), M.SO and O.PE (top right), M.RA and
O.KR (bottom left), M.RO in O.RR (bottom right) ilcéting permenant sample plots

4.4.2 Delo na ploskvi

Delo na vsaki ploskvi smo razdelili na naslednpefa

- snemanje mladja in ostale vegetacije,
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- snemanje po metodi snemanj na stalnih &zibrploskvah,
- hitra okularna ocena plastovitosti (sensu Ferrsoidh., 2000),
- snemanje svetlobnih razmer.
Snemanje mladja in ostale vegetacije
Na vsaki ploskvici smo merili in ocenjevali naslgglparametre:
- Zastiranje tal v delezih
Na 1 % natatno smo ocenjevali zastiranje mladovja, zZeii$ mrtvega lesa. Vsota vseh
ocen na ploskvi je bila 100 %, saj smo ocenjevattizanje le za najviSjo plast oz. tiste
elemente zastiranja, ki so vidni od zgoraj.
- Zastiranje glavnih drevesnih vrst in vegetacije
Za vsako drevesno vrsto in zéBSsmo na 1 % natamo ocenjevali zastiranje. V tem
primeru smo ocenjevali zastiranje tuck, sta se povrsini dveh dreves ali zefpsekrivali,
kar pomeni, da je bila vsota delezev zastiranjd \evesnih vrst in zeliSvecja kot 100
%.
- Gostota Klic in starejSih osebkov mladovja po dseve vrstah
Na vsaki ploskvici smo preSteli vse enoletne klice starejSe osebke mladovja po
drevesnih vrstah.
- Lastnosti treh dominantnih osebkov na ploskvici
Na vsaki ploskvici smo dotdi tri dominantne osebke. Izbrani so bili vitalim praviloma
najvitalnejSi osebki zgornje plasti mladovja. SKi&sS in ocitno starejSih osebkov v
raziskavo nismo zajeli. Izmerili smo naslednje pagtre: poskodovanost, viSina, dolzina,
kroSnje in obliko razrasti terminalnega poganjkeen& Sagheb-Thalebi, 1996;
RoZenbergar, 2007) (slika 5).
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pokonen deformacija  plagiotropen
enoosen rogovilast metlast enoosen stebla

Slika 5: Oblike razrasti glavnega poganjka in obliazrasti celotnega dominantnega osebka (Rozeaberg
2007)

Figure 5: Branching of the seedling top and theleiseedling (Rozenbergar, 2007)

Snemanje po metodi snemanja na stalnih vzénih ploskvah

Uporabili smo metodo snemanj na stalnih ¥mdr ploskvah (SVP). Posameznim
drevesom na stalni vzori ploskvi smo dol¢ali naslednje parametre: drevesno vrsto,
azimut, razdaljo, novi premer, kodo, viSino in sdai polozaj.

- Drevesna vrsta
V obrazec smo vpisali dvomestno Sifro drevesneeviatSifranta npr. (41 — bukev, 21-
jelka, 11 — smreka, 61 — gorski javor).

- Azimut
Azimut smo merili s kompasom na 1° natam, in sicer od sredia ploskve do levega roba
drevesa gledano od sreth§ploskve proti drevesu.

- Razdalja
Razdaljo smo odmerili od sred#& ploskve do sredia drevesa vzporedno s terenom v
prsni visini in jo vpisali na decimeter natao. Pri mejnih drevesih smo merili razdaljo na
centimeter natamo.

- Novi premer
Prsni premer smo merili s klupo na centimeter natar{zaokrozevanje navzdol), in sicer
v prsni visini 1,3 m od tal, pravokotno na os deMastrmini smo vedno merili z zgornje
strani debla. Zaradi pogoste nepravilne oblike Hgb@omembno, da zaporedne meritve
premera opravljamo natanko na istem mestu. Vsaedees prsnim premerom £> 30 cm
smo posneli na celotni ploskvi velikosti petih ar(R1 = 12,61 cm), drevje s prsnim

premerom g3 < 30 cm pa le na notranjem krogu velikosti dvedvgdR2 = 7,98 m).
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- ViSina
Na ploskvi smo merili viSine vsaj treh sraflifploskve najblizjih dreves. Ta drevesa so bili
osebki glavnih drevesnih vrst v posamezni gosp&dansoti. Socialni poloZzaj mora biti
nadvladajdi, vladajai ali vsaj sovladajdi.
Poleg popisa dreves smo na ploskvi opravili tudpipssamih ploskev. Omenjeni popis
obsega: oddelek (odsek), datum, popisovalec, rédij=12,62 m in R2=7,98 m),
koordinate, izmerjene s sprejemnikom GPS, nadmokg&ma, naklon (nagib), lega,
polozaj v pokrajini in razvojno fazo gozda.
Okularna ocena plastovitosti
Indeks plastovitosti (Cover indeks — Cl) smo ugbédivoo metodi, ki jo je predlagal Ferris
s sod. (2000). \gi indeks pomeni v§o prisotnost vegetacije po dakenih visinskih
slojin (min = 0, max = 4455). Ugotavljali smo ga & arski SVP na vseh objektih, razen
na O.KR in O.RR. Oblikovali smo 4 razrede plastostit (S1) sloj pritalne vegetacije 0.1—
0.5 m; (S2) grmovni sloj 0.5-4 m; (S3) sloj podsibjdreves 4-20 m; (S4) drevesni sloj
20-40 m.

Snemanje svetlobnih razmer

Nad sredi&em vsake ploskve smo posneli sliko s fotoaparatd®ON COOLPIX 995
(2048 x 1536) in ribjim ®&esom FC-08. Za lazjo obdelavo slik smo uporabili
samonastavljivi nosilec (O-MOUNT) z iskalcem sevédORTH-FINDER) podjetja
Regent's Instruments. ViSina snemanja je znasSalangira. Zaradi prendaih kontrastov

na posnetkih, smo vsa snemanja izvedli predrsanvzhodom ali po s@mem zahodu.

Fotografije smo obdelali s programskim orodjem Wiaopy 2003 pro-b (Regent, 2003).
Pri programski opremi smo uporabili naslednje naste:

- trajanje vegetacijske dobe smo nastavili od 5. daja5. septembra;

- za definicijo porazdelitve razprSene svetlobe v is&m smo uporabili

standardni model zastrtega neba;

- polozaj sonca smo izZtanavali vsake tri minute;

- za solarno konstanto smo uporabili vrednost 13763/

- za propustnost atmosfere smo uporabili vrednost 0,6

- delez razprSenega sevanja v direktnem sevanju astawvili na 0,15;

- pri nastavitvah velikosti sonca smo uporabili neista realna velikost;
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- za klasifikacijo slikovnih td&k smo uporabili barvno lestvico.

4.4.3 Oblikovanje baz podatkov ter izraguni

Za potrebe izreunov smo oblikovali dve bazi podatkov (BAZA_struldu in
BAZA pomlajevanje). BAZA struktura je zajemala ptda pridobljene na SVP.
BAZA pomlajevanje je zajemala podatke pridobljereptoskvicah za pomlajevanje. Na
objektih O.RR in O.KR nismo opravili meritev, megiteko na objektu O.PE nismo
opravili meritev za analizo pomlajevanja. Podatkeanalizo pomlajevanja za omenjene
objekte smo povzeli po drugih raziskavah. Podatkeralizo strukture smo pridobili iz
baze podatkov Zavoda za gozdove Slovenije. V oménjdrugih raziskavah je bilo za
potrebe analize pomlajevanja posnetild poskvic, kot smo jih potrebovali. Ker nismo
Zeleli izgubiti variabilnosti, smo Stevilo ploskviza pomlajevanje zmanjSali na Stevilo
SVP. To smo storili tako, da smo SVP poiskali usiee Stevilo najblizjih ploskvice za
pomlajevanje, podatke s teh ploskvic powrein dobljeno vrednost pripisali SVP
oziroma njej ustrezni ploskvici za pomlajevanje.ufko Stevilo izmerjenih stalnih
vzorenih ploskev in ploskvic za pomlajevanje, ter Stevdtalnih vzognih ploskev in
ploskvic za pomlajevanje vdanski bazi prikazujemo v preglednici 4.

Preglednica 4: Skupno Stevilo izmerjenih stalnibrymih ploskev (N SVP) in ploskvic za pomlajevanje (N

ploskvice), ter Stevilo stalnih vzimih ploskev (N SVP baza) in ploskvic za pomlajeeaiy ploskvice baza)
v ratunski bazi

Table 4: The total number of permenant sample MtsSVP) and plots for regeneration (N_ploskvidbg

total number of permenant sample plots (N_SVP_band) plots for regeneration in calculation database
(N_ploskvice_baza)

OBJEKTI N_SVP N ploskvice N_SVP baz&l ploskvice baza

M.KO 49 49 49 49
M.RA 66 66 66 66
M.RO 52 52 52 52
M.SO 59 59 59 59
O.KR 46 124 46 46
O.PE 49 164 49 49
O.RR 32 164 32 32
O.ST 51 51 14 14
SKUPAJ 404 729 367 367

Za prikaz povprénih vrednosti in odstopanj smo uporabljali &rae za aritmetno

sredino (formula 1), mediano (formula 2), standarmkiklon (formula 3) in koeficient
variacije (formula 4).
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Stevila(x;, x5, ...,x,) SO razvr&ena po velikosti.

N (- %)?
o= [HEEE .. (3)

_ 1000
x

KV .. (4)

Za izris vseh grafov smo uporabili program MicrdadeXcel 2010, razen za prikaz okvirjev
Z racaji in statisténe izr&une smo uporabljali statigtii program SPSS.

Za prikaz sestojnih svetlobnih razmer, smo direktncazprseno svetlobno sevanje, glede
na mediani obeh vrst sevanj, razdelili v 4 straty/e- majhen delez DIR in velik delez
DIF, B — velik delez DIR in velik delez DIF, C — jhan delez DIR in majhen delez DIF in
D — velik delez DIR in majhen delez DIF) (Preglezinb).

Preglednica 5: Prikaz oblikovanja stratumov gledé&kombinacije sevanj

Table 5: Strata depending on the combination aftauh

stratum vrednost DIF  vrednost DIR

+ -
+ +

o0Ow>

- +

Z indeksom strukture gozda Zelimo prikazati razhkstrukturi gozda. V@gi indeks pomeni
bolj pestro strukturo (Medreves, viSja in debelejSa drevesa,...) gozda (mi@, fmax =
2787457). Za potrebe prikaza trajnosti zmesi dm@tegrst, smo celotno drevesno vegetacijo
razdelili v tri stratume (A, B in C). Stratum A plgtavljajo osebki/drevesa viSine od 20 cm do
10 cm prsnega premera (mladovje). Stratum B preljisia drevesa od 10 cm do vk§oo 30
cm prsnega premera (drevesa srednjega sloja)atustrC predstavljajo drevesa debelejSa od

30 cm (odrasla drevesa).

V nalogi smo prikazali ekoloSke razmere, ki vladagoobjektih raziskav. Pomagali smo si
S popisom vegetacije, na podlagi katere smo obéikolandoltove fitoindikacijske
vrednosti (Landolt, 2010). S porjo ordinacije smo prikazalirazmerja med

fitoindikacijskimi vrednostmi po Landoltu, merjenevetlobo in pomlajevanjem. lzraz
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ordinacija zdruzuje Stevilne metode, ki skuSajo tdihenzionalnost matrik poenostaviti na
nekaj novih spremenljivk oziroma osi, ki so v ka@ji z originalnimi spremeljivkami.
Uporabili smo korespondéno analizo z odstranjenim trendom (detrended cpomdence

analysis) oziroma analizo DCA.

Pri analizah kroSenj dominantnih osebkov mladja siolikovali tri parametre: LD indeks, ki
predstavlja razmerje med viSino in dolzino oselika (pokorken osebek, 0 = leZieosebek),
DK indeks, ki je definiran kot razmerje med dolZikmSnje in dolZzino celotnega osebka
(naraga z izboljSavo socialnega statusa) in RSD indekjg kazmerje med srednjo vrednostjo
maksimalnega in minimalnega premera kroSnje terinolkroSnje (nizke vrednosti naj bi

kazale na ugodne svetlobne razmere).

Za ugotavljanje osnovnih odvisnosti pojavljanjagoeznega tipa razrasti od svetlobe smo
zaradi atributivnosti podatkov uporabili kontingee tabele. Za dot@anje prve dimenzije
smo uporabili tri tipe razrasti poganjka ali celga osebka, za da@lanje druge pa smo
ustvarili Stiri skupine ploskev glede na svetlolbaemere, ki so bile definirane s pofjm
kvartilnih vrednosti svetlobe skupno za vse lol@acfnalizo smo opravili posebej za DIR
in DIF. Za dodatno ugotavljanje kombiniranil€inkov obeh komponent svetlobe na
pojavljanje posameznega tipa razrasti smo iz spngivie DIR in DIF ustvarili eno opisno
spremenljivko s Stirimi stratumi (preglednica 5), do bili v tem primeru dokeni z
razlicnimi DIR in DIF. Mejne vrednosti za dalevanje skupin so bile mediane za
posamezno komponento svetlobe (Rozenbergar, 20B@ilnost odvisnosti smo

preverjali s serijo testoy?.

Analiza kontingennih tabel je sicer pokazala, kakSen je vpliv su@tlb razmer na
pojavljanje posameznega tipa razrasti, vendar ssmoagoolj problematne tipe razrasti z
vidika bod@e kakovosti (rogovilasta in metlasta razrast glgajgoganjka in plagiotropna
razrast celothega osebka) zeleli Se bolj ratannformacije. V ta namen smo uporabili
logisticno regresijo, ki omog@ analizo atributivnin spremenljivk, hkrati pa nehteva
normalnosti porazdelitev neodvisnih spremenljivk. v8eh primerih je imela odvisna
spremenljivka dve vrednosti. Vrednost 1 smo odvigmiemenljivki pripisali v primeru
pojavljanja rogovilaste ali metlaste razrasti gklega poganjka in v primeru plagiotropne
razrasti celotne rastline. Uporabili smo dve nesdvspremenljivki in sicer DIF in DIR,

analizo pa smo opravili za vsako neodvisno sprejimkal posebej. Linearno odvisnost
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med neodvisno spremenljivko in logaritemskimi vrestmi odvisne spremenljivke smo

potrdili z graféno analizo.

Shannonov indeks biotske pestrosti (formula 5)g@aolj razSirjena mera za pestrost vrst.
Na osnovi tega indeksa je ma@gointerpretirati pestrost obrija ali neke skupnosti. Visja
je vrednost H’, v&a je pestrost. Funkcijska vrednost H' bo enaka kadar bodo v vzorcu
organizmi ene same vrste, maksimum pa bo dosedgg te bo imela vsaka izmed S vrst

enako Stevilo osebkov.
H' = 3R, p;Inp, e

R = Stevilo vrst
p = obilnost posamezne vrste (Stevilo osebkov)

Kot osnovne strukturne znake smo uporabili: popoe Stevilo dreves, povpieo
temeljnico, povpréno lesno zalogo in aritmeétio srednji premer. Stalno vzZoio ploskev
predstavljata dva koncentna kroga. PovrSina notranjega kroga znasSa dvangravrSina
zunanjega kroga pet arov. Vsako izmerjeno drevpawasSini notranjega kroga predstavlja
50 dreves/ha in vsako izmerjeno drevo na povrsSumianjega kroga 20 dreves/ha. Na
podlagi navedenega smo ugotovili povme Stevilo dreves/ha za vsako ploskev.
Temeljnica drevesa (fhpredstavlja ploino preseka debla v vi$ini prsnega premera. Iz
podatkov o prsnih premerih smo iguaali temeljnice za vsako izmerjeno drevo na
ploskvi. 1z podatkov o Stevilu dreves in temeljficposameznih dreves smo lahko
izratunali povpréno temeljnico/ha za vsako ploskev. Lesna zalogdh@h predstavlja
koli¢ino lesa na dokeni povrSini. Metod za ugotavljanje lesne zalogege V praksi je
najpogostejSa metoda iZwma preko volumskih tarif. Uporabili smo vmesne inag
francoske tarife. Tarifne razrede smo povzeli izdymgospodarskih geov. Vsakemu
drevesu na stalni vzémi ploskvi smo izmerili premer v prsni viSini. Kemo podatke
pridobili na stalnih vzamih ploskvah, smo pri izéanu aritmettno srednjih premerov
uposStevali koncentthe krozne ploskve in razhe utezi posameznih dreves. Poleg
osnovnih strukturnih znakov smo iZwali tudi indeks plastovitosti (Cover index — ClI)
(formula 6). Ugotavljali smo ga po metodi, ki jo medlagal Ferris s sod. (2000).
Oblikovali smo 4 razrede plastovitosti: (S1) sloitadne vegetacije 0,1 m — 0,5 m; (S2)
grmovni sloj 0,5 m — 4,0 m; (S3) sloj podstojniledes 4,0 m — 20,0 m; (S4) drevesni sloj
nad 20,0 m.



33
Adami¢ M. Svetlobne razmere in strukturne gihaosti dinarskih jelovo-bukovih gospodarskih... poagov
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2016

Cl=AS1+ AS2+ AS3+ A S4 ... (6)
A = viSina posameznega sloja v metrih
S1, S2, S3, S4 = plastovitost v %

Indeks strukture gozda oziroma HC indeks (Indekstnfctural compexity) (formula 7) smo

izracunali kot to predlagata Neumann in Starlinger (300isicer:

HC=H-BA n-N .. (7)

e

BA = povpre&na temeljnica na ploskvi

n = Stevilo dreves/ha

N = Stevilo drevesnih vrst v plasti kroSenj (viSimad 25 m)

Indeks gostote sestoja (SDI indeks) (formula 8ygedani sestoj tisto Stevilo dreves, ki
ustreza enakemu deleZu dreves v sestoju, vendprirsar, da bi ta sestoj imel premer

srednje temelj@nega drevesa 25 cm.

.. (8)

-1,605
25 )

SDI = Nobs. (WHq

Nobs = dejansko Stevilo dreves v sestoju
DBH = srednje temeljdni premer

Poleg frekvetine porazdelitve prsnih premerov, smo prikazali fpmliazdelitve povpimega
Stevila dreves po 10 cm debelinskih razredih. &ri smo se posluZili metode, kot jo predlaga
Janowiak in sod. (2008).

Za prikaz odvisnosti pojavljanja posameznih dreifeswst od drugih protevanih
dejavnikov smo uporabili linearne meSane modelengai mixed models, LMM).
Omenjene modele smo uporabili za tiste znake, ki gmlahko normalizirali. Podatkov,
ki jih nismo uspeli normalizirati, smo pretvorilibinomsko (nbin) ali logistno (logistic)
obliko in uporabili posploSene linearne meSane rneo(léeneralized linear mixed models,
GLMM). Raziskovalne ploskve in ploskvice so bilenegdene v osmih raziskovalnih
obmaijih (slika 1), zato smo jih v meSanih modelih uma&li kot naklj@ni dejavnik

(angl.random factoy. Pred z&etkom modeliranja smo preverili normalnost podatkév
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primeru odstopanja smo uporabili ustrezne transhoij, za deleze ¥&oma
transformacijo arcsinus, za gostote korensko afjalbemsko. Preverili smo tudi
multikolinearnost in izloili vse spremenljivke z VIF (anglvariance inflation factor
vecjim od 5 (Zuur in sod., 2009). Za validacijo modekmo uporabili razéine graféne
metode (Zuur in sod., 2009; Robinson in Hamann,020Analize smo izpeljali v
programskem okolju R razica 3.0.2 ob uporabi knjiznice "nlme" (Pinheiro Bates,
2000).

Teksturo gozda oziroma dinamiko vrzeli smo Zelediveriti s pomeojo lidarskih posnetkov.
Delovanje sistema Lidar prikazujemo na sliki 6. @imlizi se je pokazalo, da je kakovost
posnetkov slaba in da razmejevanje posameznihivmedbo mozno. So pa Lidarski posnetki
dovolj dober pripoméek za ugotavljanje viSine sestoja (razvojnih fdzgstnosti letalskega
lidarskega snemanja so prikazane v pregledniciabp@rebe analize objektov smo za vsako
tocko na mrezi 25 m x 25 m s posnetko\itali/razbrali viSino drevesnega sloja. Na t&ina
smo pridobili podatke o delezih posameznih viSihskzredov (do 0,5 m; 0,5 m-55m; 5,5 m
-110m; 11,0 m-16,5m; 16,5m —-22,0 m; 220 27,5 m; 27,5 m — 33,0 m; 33,0 m — 38,5
m; nad 38,5 m). Za prikaz deleZev posameznih ra#vdaz, smo oblikovali Stiri razrede (do
11,0 m; 11,0 m — 22,0 m; 22,0 m — 33,0 m; nad 88,0Kot vrzel smo doldli vse odprtine v
plasti kroSenj, kjer viSina dreves ni presegla piglo sestojne visSine (do 22,0 m in nad 22,0

m).
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Preglednica 6: lastnosti letalskega lidarskega smgariz leta 2014
Table 6: The characteristics of lidar recordingrirda014

Cas snemanja 25.2.2014, 11.3.2014, 15.3.2014,
30.3.2014 in 7.6.2014
Tip skeniranja Riegl LMS-Q780
Hitrost letenja do 80 km/h
Sirina skeniranja + 30
Visina letenja 1200 m do 1400 m nad tlemi
Razmak med linijami 100 m
Footprint 10 cm
Divergenca zarka 0,25 mrad
Usklajenost snemalnih 2cm
linij
Z
|
X
- lors /]
<k
: ms\ B
nagib ‘ Sl 7\ \;ulklun A s« Sirina pasy
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+—mor i
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Slika 6: Delovanje LIDAR sistema (Ostir, 2006)
Figure 6: Operations of the lidar system (OStiQ&0

Za preizkuSanje hipotez o razlikah ptevanih znakov med objekti raziskave in PG ter
GG smo uporabljali neparametni Mann-Whitney U test.
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5 REZULTATI
5.1 SVETLOBA IN EKOLOSKI DEJAVNIKI

5.1.1 Sestojne svetlobne razmere

Sortno sevanje je med najpomembnejSimi ekoloSkimi defaw gozdu, saj predstavlja
glavni vir energije za Zivljenje rastlin. Med sosgahi osebki poteka stalen boj za zadostne
kolicine svetlobe. Iz omenjenega razloga je poznavawglobnih razmer kljtnega
pomena za lazje razumevanje sestojne zgradbe.oBmetlsevanje je lahko direktno ali
razprSeno. Povpéae vrednosti svetlobnega sevanja po objektih razislso predstavljene
v prilogi A, skupno za GG in PG pa v pregledniciMaksimalna vrednost direktnega
sevanja v GG znaSa 59,8 % in minimalna 0,03 %. V ZA@a maksimalna vrednost
direktnega sevanja 10,9 % in minimalna vrednos? @& Podobno je tudi z razprSenim
sevanjem, kjer v GG znaSajo vrednosti od 69,2 %,d®6 in v PG od 10,5 % do 1,1 %.

Preglednica 7: Povp¥re vrednosti direktnega in razprSenega sevalgntmza GG (N = 226) in PG (N =
141) , ter rezultati Mann-Whitney U testa

Table 7: The average values of direct and diffeskation separately for MF (N = 226) and OGF (N4
and the results of the Mann - Whitney U test

FDIR (%) FDIF (%)
GG PG p GG PG p
Aritmetiéna sredina 6,81 3,47 0,0040 7,85 4,38 0,0273

Standardni odklon 8,73 1,51 9,52 1,33
Mediana 3,85 3,27 4,18 4,20
Spodniji kvartil 565 3,22 6,59 4,16
Zgorniji kvartil 796 3,72 9,12 4,60
Minimum 0,03 0,92 1,65 1,10
Maksimum 59,83 10,93 69,22 10,50

Stevilo ploskev 226 141 226 141
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Slika 7: Frekvedna porazdelitev direktnega in razprSenega sevéfijazé GG (zgoraj) in PG (spodaj) (1 =
0,00-2,00; 2 = 2,01-4,00; 3 = 4,01-6,00; 4 = 6,00085 = 8,01-10,00; 6 = 10,01-20,00; 7 = 20,010808 =
30,01-40,00; 9 = 40,01-70,00)

Figure 7: Frequency distribution of direct and a# radiation (%) MF (above) and OGF (below) (D,80-
2,00; 2 = 2,01-4,00; 3 = 4,01-6,00; 4 = 6,01-8,8G; 8,01-10,00; 6 = 10,01-20,00; 7 = 20,01-30,06; 8
30,01-40,00; 9 = 40,01-70,00)

Frekvergtne porazdelitve direktnega in razprSenega sevanfaQv in PG kaZejo na
asimetrijo v desno, kar pomeni, da j&iwa sevanja v prvih stirih razredih (do 8,00 %). V
PG je v tem okviru wna svetlobnega sevanja, medtem ko so svetlobmeer@zv GG
bolj pestre. Graéini prikaz frekvernih porazdelitev svetlobnega sevanja v GG in PG je

prikazan na sliki 7, za posamezne objekte pa ogirB.

Ker se obe vrsti sevanja pojavljata skupaj je simiseda ju tako tudi prikazemo.

Oblikovali smo &tiri stratume (A, B, C in D), glede mediani obeh vrst sevanj. Stevilo
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ploskev po objektih raziskave in skupno za GG ing@Gstratumih sevanja prikazujemo v
preglednici 8 in dodatno Se grafb na sliki 8 ter v prilogi C.

Preglednica 8: Stevilo ploskev po objektih in skoyprazdeljenih po stratumih svetlobnega sevanj@@an
PG

Table 8: Number of plots for the research areastledotal, divided by strata of light radiatiorr fdF and
OGF

STRATUMI STRATUMI
OBJEKTI A B C D |OBJEKTI A B C D
M.KO 15 9 16 9 | OKR 14 8 15 8
M.RA 19 7 25 12 O.PE 13 12 13 11
M.RO 15 10 16 10 O.RR 11 6 10 5
M.SO 12 13 17 16 O.ST 3 4 3 4
Skupaj GG 61 39 74 47 SkupajPG 41 30 41 28
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Slika 8: Grafa direktnega in razprSenega sevaz@elgena na stratume (A, B, C, D) skupno za GGGn P
Figure 8: Charts of direct and diffuse radiationidiéd into strata (A, B, C, D) for MF and OGF
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Kot najpogostejSa kombinacija svetlobnega sevanj@ogazeta stratuma A in C.

5.1.2 EkoloSka oznaka prowevanih rasti& z oznakami pritalne vegetacije

Na sliki 9 prikazujemo DCA analizo za posameznekig raziskave in zdruzeno za GG in
PG. Os DCA 1 prikazuje vlaznostne razmere (od suéoi bolj vlaznih) in os DCA 2
prikazuje obliko vegetacije (od gozdne do travnjSkéa sploSno se naSi objekti raziskave
nahajajo nekje v sredini. Ni izrazito vlaznih rstiSnih razmer in v gozdu najdemo kar
nekaj zelignih vrst. Kljub temu, pa med nekaterimi objektiiskave obstajajo dotene
razlike, na kar kazejo éeni oblaki t@ék. Razlike so tudi med GG in PG. V ta namen smo
izracunali landoltove fitoindikacijske vrednosti po possznih objektih raziskave (priloga
D) in skupno za GG in PG, kar je prikazano v pregiei 9. Pripravili smo tudi grafni
prikaz landoltovih fitoindikacijskih vrednosti nagenih na oblak ttk iz DCA analize, kar

je prikazano v prilogi E.

DCA 2
0

DCA1

Slika 9: DCA analiza za GG in PG
Figure 9: DCA analysis for MF and OGF
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Preglednica 9: Landoltove fitoindikacijske vrednast GG (N =226) in PG (N = 503) ter rezultati Mann
Whitney U testa

Table 9: Landolt's indicator values for MF (N = 22hd OGF (N = 503) and the results of the Mann -
Whitney U test

GG PG
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Lan_T | 3,37 0,40 3,48 2,00-4,50 3,46 0,25 3,50 2,05-4,38 | 0,000
Lan_ K| 2,32 0,44 2,11 2,00-4,81 2,17 0,34 2,01 2,00-4,00 | 0,000
Lan_L | 1,61 0,58 1,50 1,00-3,00 1,38 0,47 1,07 1,00-3,00 | 0,000
Lan_F | 3,18 0,24 3,08 2,09-3,92 3,20 0,30 3,02 2,53-4,00 | 0,009
Lan_R | 3,10 0,54 3,00 1,18-5,00 3,23 0,40 3,01 2,00-4,00 | 0,000
Lan_N | 2,98 0,25 3,00 2,00-4,00 3,09 0,26 3,00 2,00-4,00 | 0,000
Lan_H | 3,24 0,45 3,03 2,67-5,00 3,31 0,58 3,03 2,99-5,00 | 0,817
Lan_ D | 2,81 0,43 3,00 1,00-3,25 2,76 0,55 3,00 1,00-3,10 | 0,116

Lan T, K, L, F, R, N, H, D — landoltove fitoindikiggke vrednosti za temperaturo (T), kontinentaln(@st
svetlobo (L), vlago (F), reakcijo tal (R), duSik)(Niumus (H) in preztznost tal (D)

Glede temperaturnih razmer so posamezni objekiskave precej izeani, kljub temu
Mann-Whitney U test pokaze razlike v temperaturidm®G in PG. Nekoliko visje
temperature so v PG, medtem ko bolj kontinentaiznere izkazuje GG. V GG je tudi
statisttno zn&ilno vet svetlobe in manj vlage. Glede dusika v tleh inkcga tal smo

ugotovili, da je v PG wedusSika in reakcija tal bolj nevtralna kot v GG.
5.2 LASTNOSTI MLADJA IN ODZIV NA SVETLOBNE RAZMERE

5.2.1 Osnovne zndilnosti osebkov mladja

Za lazje razumevanje sploSnih razmer, ki vladajgelovo-bukovih gozdovih, smo
analizirali nekatere pomembnejSe parametre, ki pmmerili na ploskvah v GG in PG.

Prikazujemo jih v preglednici 10.

Primerjava delezev zastiranja ploskev je pokazdéamladje v PG zastira §e delez

ploskev kot v GG. Podobno je tudi z delezem zagaraeli€, ki v PG v povpréu zastira

cetrtino povrSine ploskve. Stati&tio zn&ilno razlicno je tudi zastiranje drevesnih
ostankov. Med drevesnimi vrstami v deleZzu zastaamj@no prevladuje bukev, katere
delez zastiranja se med GG in PG st&tstirazlikuje. Podobno je tudi z jelko, le da je
delez zastiranja bistveno man;jsi. Pri zastiranyoja nismo odkrili razlik. Je pa zastiranje
ostalih vrst statistho zn&ilno vetje v GG. NajviSje gostote dosega bukovo mladja]isle
mladje gorskega javora. Ostalih drevesnih vrst gklar nismo nasli. V. GG nismo nasli

nobenega osebka jelke in v PG nobenega osebkasngtvilo klic je méno odvisno od
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kolicine semena v preteklem letu in vremenskih razmekaiem letu. Véasu meritev je
bilo v PG najve klic jelke, medtem ko je bilo v GG najvé&lic gorskega javora. Z Mann-
Whitney U testom smo preizkuSali hipoteze o zastopah posameznih drevesnih vrst v
mladju. Ugotovili smo, da je v GG statisip zn&ilno vecje Stevilo bukovih osebkov (klic
in starejSih) kot v PG. Ravno nasprotno je priijeier je v PG statistno zn&ilno vecje
Stevilo osebkov (klic in starejSih) kot v GG. V R&v mladju tudi statistno zn&ilno ved
osebkov (brez klic) gorskega javora, smreke inlibstiaevesnih vrst kot v GG. V Stevilu

klic nismo odkrili statisino zn&ilnih razlik. Dominantni osebki bukve in javora so

cn e

Tudi znaki in izpeljani indeksi za dominantne osebke med GG in PG statisto
zn&ilno razlikujejo, razen prirastka dominantnih oseblgorskega javorja, za katerega

nismo ugotovili statistino zn&ilnih razlik.
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Preglednica 10: Velikost vzorca (N), aritnéeta sredina (M), standardni odklon (SD), mediana )(lte
statisttna zndilnost razlik med PG in GG (p) za izbrane parametre

Table 10: The sample size (N), mean (M), standardation (SD), median (Me) and statistical sigrdfice
of differences between OGF and MF (p) for the detbparameters

gospodarski gozd pragozd
Zastiranje (%) N M SD Me N M SD Me p
Mladje 141 19,41 29,91 3,85 226 23,03 24,30 14,60 ,00®
Zeli&ka 141 12,69 16,25 6,00 226 25,90 28,40 14,10 0,001
Skale 141 10,48 17,40 2,00 226 7,79 11,38 3,33 80,30
Drevesni ostanki 141 6,55 11,54 2,00 226 10,16 40,6 7,38 0,000
Bukev 141 18,45 29,85 3,00 226 21,85 23,56 14,00 007,
Jelka 141 0,00 0,00 0,00 226 0,54 6,31 0,00 /
Javor 141 0,68 1,28 0,10 226 0,54 1,06 0,04 0,202
Smreka 141 0,07 0,38 0,00 226 0,00 0,00 0,00 /
Ostalo 141 0,12 0,44 0,00 226 0,00 0,03 0,00 0,002
Gostote (N/ha) N M SD Me N M SD Me p
Bukev — klice 141 647,6 2089,8 0,0 226 31,5 3743 ,0 0 0,000
Bukev 141 27099,3 51548,6 6666,7 226 21749,2 383542500,0 0,043
Jelka — klice 141 2025,5 4759,7 0,0 226 205,4 792,5 0,0 0,001
Jelka 141 0,00 0,00 0,00 226 136,7 496,2 0,0 /
Javor — klice 141 865,3 4287,9 0,0 226 702,6 2939,6 0,0 0,512
Javor 141 1435,6 5663,1 0,0 226  4386,3 9869,2 0,0 ,0000
Smreka-klice 141 19,67 189,6 0,0 226 22,2 189,2 0,00,316
Smreka 141 19,7 295,6 0,0 226 0,00 0,00 0,00 /
Ostalo-klice 141 255,7 1629,6 0,0 226 94,6 8345 0 0, 0,311
Ostalo 141 157,3 1097,3 0,0 226 63,0 527,4 0,0 7,41
Dominantni osebki N M SD Me N M SD Me p
bukve
ViSina (cm) 338 90,38 91,31 59,50 632 115,86 102,1484,00 0,000
Dolzina kroSnje (cm) 338 30,20 42,58 16,00 632 35,1 43,34 20,00 0,001
Dolzina osebka (cm) 338 105,12 101,72 75,00 632 ,9®4 123,02 109,00 0,000
Prirastek (mm) 338 10,94 11,11 6,87 632 8,03 6,84 ,006 0,005
LD indeks 338 0,85 0,15 0,88 632 0,80 0,129 0,82 00m,
DK indeks 338 0,36 0,25 0,29 632 0,29 0,21 0,24 00,0
RSD indeks 338 0,71 1,81 0,57 632 0,60 0,18 0,58 023,
Dominantni osebki N M SD Me N M SD Me p
javora
ViSina (cm) 182 13,35 9,15 9,00 47 17,18 9,03 14,500,000
Dolzina kroSnje (cm) 182 10,74 7,77 9,20 a7 12,14 ,835 11,50 0,008
Dolzina osebka (cm) 182 13,45 10,69 10,30 47 21,59 9,80 20,50 0,000
Prirastek (mm) 182 2,13 1,32 2,07 a7 1,92 1,35 1,670,167
LD indeks 182 0,86 0,15 0,91 47 0,79 0,16 0,83 ©@,00
DK indeks 182 0,89 0,21 0,99 47 0,61 0,25 0,64 ©@,00
RSD indeks 182 0,83 0,40 0,77 47 0,71 0,25 0,72 33,0

Poleg zastiranja in gostot posameznih drevesnilt vranladju je pomembna tudi

informacija o razrasti glavnih poganjkov in oblitasti posameznih osebkov (sliki 10 in

11). Za posamezne objekte prikazujemo v prilog¥é&tina dominantnih bukovih osebkov

v GG ima enoosno rast, medtem ko so v PG razlikelik® vetje. Oblike razrasti

dominantnih osebkov bukve se med GG in PG bistvenoazlikujejo. Véje odstopanje

opazimo na objektu O.ST. Podobno je tudi z gorsjaworom. V PG opazimo nekoliko

manj osebkov z enoosno rastjo, vendar se deledopiagnih osebkov v PG ntao
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zmanjSa. Razlog je lahko tudi v tem, da je bilowideizmerjenih osebkov gorskega javora

v PG majhno in vezano samo na objekt O.KR.
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Slika 10: Delezi metlastih, rogovilastih in enodsgiavnih poganjkov (levo), ter pokémh, deformiranih in
plagiotropnih osebkov bukve (desno) v skupnem Etesebkov v GG in PG.

Figure 10: Proportion of different branching tyges the beech seedling top (left) and the wholechee
seedling (right) according to total number of seefin MF and OGF.
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Slika 11: Delezi metlastih, rogovilastih in enodsgiavnih poganjkov (levo), ter pokémh, deformiranih in
plagiotropnih osebkov gorskega javora (desno) pskm Stevilu osebkov v GG in PG.

Figure 11: Proportion of different branching typies the sycamore seedling top (left) and the whole
sycamore seedling (right) according to total numifeseedling in MF and OGF

5.2.2 Pomlajevanije in ekoloski dejavniki

Ordinacija ploskev in razmerja med fitoindikacijgki vrednostmi po Landoltu (2010),
merjenimi ekoloskimi dejavniki in pomlajevanjem pakazana na sliki 12. Sivi kriZci
predstavljajo lokacije popisov (ploskvice 1,5 m,% in) na 1. in 2. osi DCA. S powjo
obarvanih delov krogov je prikazana razdelitev kdasglede na pomlajevanje glavnih
drevesnih vrst (jelka, gorski javor, bukev, smrekaostali plemeniti listavci). Gre za
kvadratni koren Stevila mladja posameznih drevesmgt. Kjer ni mladja, so le krizci.
Pug&ice predstavljajo zridno naraganje dejavnika v smeri ptige, rdé€e za pomladek,

modre za merjene ekolosSke dejavnike in zelene raldltove fitoindikacijske vrednosti.
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Opazimo lahko razliko med GG in PG. V GG j& wetlobe in zato tudi ¥esvetloljubnih
drevesnih vrst (predvsem plemeniti listavci in tgdireka), medtem ko v PG previladuje
bukev. @itno je tudi, da se zahteve bukve razlikujejo odgiln drevesnih vrst. Bukev je v
primerjavi z drugimi drevesnimi vrstami precej semtrzna. Jelke je bilo zelo malo, tako
da trdnih zakljgkov glede ekoloSkih zahtev ne moremo podati. Pgajd zeli§ je veje

v bolj vlaznih, prehranjenih in bolj svetlih okdlji Pojavljanje mladja ustreza zahtevam

bukve, kar je smiselno, saj je najMaukovega mladja.
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Slika 12: Ordinacija ploskev (T-temperatuta, K-knahtalnost, L-svetloba, F-vlaga, R-reakcija tak N
hranila, H-humus, D-preztanost tal)

Figure 12: Ordination plots (T-temperature, K-coatitality, L-light, F-moisture, R-reaction, N-nanits, H-
humus, D-aeration)

5.2.3 Izbrani znaki za posamezne tipe razrasti celotnih gebkov in njihovih glavnih
poganjkov

Da bi ugotovili, ali je sploh moge govoriti o statistino zn&ilnih svetlobnih razmerah in
nekaterih drugih merjenih znakih za posamezenatzpasti bukovih in javorovih osebkov,
smo posebej za GG in PG izvedli Kruskall-Wallisttexzlik med skupinami ploskev z

razlicnimi tipi razrasti za relativno direktno in razpmdesvetlobo, povptai dolzinski
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prirastek, indeks ukrivljenosti, spkEnosti krosSnje in oblike kroSnje. 1Zuni (prilogi G in

H) pokazejo, da v GG prejmejo najvdirektne in razprSene svetlobe plagiotropni osebki
bukve, medtem ko v PG pokém osebki bukve. Najwge povpréne letne prirastke in LD
indeks imajo pokotni osebki bukve v GG in PG. Razlike v LD indeksudmazlinimi

tipi razrasti osebkov so statigto znd&ilno razlicne tako v GG kot tudi v PG. Razlike v
GG razlik ni. RSD indeks se statisto zn&ilno razlikuje med razéinimi razrastmi
bukovih osebkov tako v GG kot tudi v PG.

V GG prejmejo najvé direktne svetlobe pokani javorjevi osebki, v PG pa plagiotropni.
Najve: razprSene svetlobe prejmejo plagiotropni oselko taGG kot tudi v PG. Najuge
povpré&ne letne prirastke imajo pokém osebki v GG, v PG pa osebki z deformirano
rastjo. V primerjavi z bukvijo, so prirastki nizjndeksi za razéino razra&ene osebke niso
statisttno zn&ilno razlicni, zato ne moremo podati nobenih zakov. Drugae je le pri
LD indeksu, ki je pri osebkih v GG statistpb zn&ilno razlicen med razéino razragenimi

osebki. Najvisji je pri pokonih osebkih (Priloga G).

Podobno analizo kot za tipe razfasosti celotnih osebkov smo opravili tudi za tpeti
razrasti glavnih poganjkov bukovega in javoroveged@. Tudi v tem primeru smo
preverili razlike s Kruskall-Wallis testom med skugmi ploskev z raztnimi tipi razrasti
glavnih poganjkov za relativno direktno in razpmesvetiobo, povpkai dolzinski

prirastek, indeks ukrivljenosti, spk#nosti krosnje in oblike kroSnje (Priloga H).

Za bukev ugotovimo, da so vsi ptewani znaki statistho zn&ilno razlicni med
razlicnimi tipi razrasti glavnih poganjkov, razen indeddslike kroSnje (RSD indeks). V
GG prejmejo najve direktne in razprSene svetlobe bukovi osebki zlasti razrastjo
glavnega poganjka, V PG pa enoosni osebki. Nfgveovpréne prirastke imajo enoosni
osebki v GG in PG. Enako velja tudi za LD indeka. @K in RSD indeks ni enotnega

pravila.

Za javorjeve osebke v PG nismo ugotovili razlik zeake po razéinih oblikah razrasti
celotnih osebkov. Druge je v GG, kjer so razlike stati&tio zn&ilne, razen za indeks
RSD. Najve€ direktne in razprSene svetlobe prejmejo osebkslgma javora z metlasto
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razrastjo glavnega poganjka, medtem ko imajo rggverirastke enoosni osebki. Enak je

o

5.2.4 Vpliv svetlobe na razrast celotnega dominantnega ebka in glavnega
poganjka

S serijo analiz kontingénih tabel (Priloga I) smo ugotavljali, ali obstajagtatisttno
zn&ilne razlike v pojavljanju posameznih tipov razragiotnega bukovega in javorjevega
osebka, prcemer smo preverjali razlike za 4 razrede svetlolbarmer, posebej za FDIR
in FDIF. Razrede smo oblikovali glede na kvartilmeednosti svetlobe po objektih
raziskave in skupno za GG in PG. Razlik med &amhi kvartili sevanja za razine tipe
razrasti bukovih osebkov na posameznih objektih @&no ugotovili. Razlike smo
ugotovili le za razprSeno sevanje na objektu M.R@ugae je pri bukovih osebkih v PG.
Razlik med kvartili sevanja po posameznih objekéihiskave v PG nismo ugotovili, smo
pa potrdili razlike med FDIR in FDIF skupno za PR javorjevih osebkih nismo

ugotovili razlik med stratumi obeh vrst sevanjaotakPG kot tudi v GG.

Pri prowtevanju vpliva svetlobe na tipe razrasti celotniald®v bukve in gorskega javora,
nas je zanimal predvsem vpliv svetlobe na pojajdjghagiotropne razrasti, ki je z vidika
kakovosti najmanj ugodna. Statésto zn&ilen vpliv na plagiotropno razrast bukve smo
ugotovili pri direkthem svetlobnem sevanju. Na emstrgorskega javora pa statiat

zn&ilnega vpliva svetlobnega sevanja nismo zaznaédRdnica 11).

Preglednica 11: Rezultat logistie regresije za analizo vpliva FDIR in FDIF na pjnje plagiotropnih
osebkov bukovega (N=971) in javorovega (N=257) oNgal.

Table 11: Results of logistic regression modelsiuseanalyze the change in beech (N=971) and sy@mo
(n=257) branching patterns according to FDIF andR:DWhole seedling branching pattern includes
orthotropic or plagiotropic growth.

a St.napaka B St.napaka Razmerje 95 % p
obetov int.zaupanja

BUKEV

FDIR -1,101 0,123 -0,042 0,020 0,959 0,922-0,998 039,
FDIF -1,165 0,133 -0,022 0,018 0,978 0,944-1,013 219,
G.JAVOR

FDIR -2,327 0,273 0,039 0,033 1,040 0,974-1,109 42,2
FDIF -2,251 0,282 0,019 0,030 1,019 0,960-1,082 2®,5

Za vrsto bukev smo za relativho direktno svetlolsewanje ugotovili, da se verjetnost

pojavljanja plagiotropnega osebka statisb zn&ilno zmanjSuje s povevanjem
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relativnega direktnega sevanja (slika 13). Za rsapo svetlobo pri bukvi in za obe vrsti

sevanja pri gorskem javoru nismo ugotovili statrsti zn&ilnega vpliva.
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Slika 13: Verjetnost pojavljanja plagiotropnegaatifzrasti celotnih bukovih osebkov (poken osebek — 0,
plagiotropen osebek — 1) glede na relativno direlksivetlobo kot rezultat logigtie regresije

Figure 13: The probability of plagiotropic whole dod seedlings branching (orthotropic seedling — 0;
plagiotropic seedling — 1) according to FDIR (%)l &DIF (%) as a result of logistic regression

Analizo kontingetinih tabel smo opravili Se za ugotavljanje odvisnastd svetlobnimi
razmerami, ki so bile definirane s Stirimi kvartZa posamezno komponento svetlobe in
pojavljanjem raztinih tipov razrasti glavnega poganjka bukovih inggevih dominantnih
osebkov (Priloga J). Tako kot pri razrasti celotogebkov, tudi v primeru razrasti glavnih
poganjkov dominantnih osebkov bukve na posameznjigkoh raziskave in skupno v GG
nismo ugotovili razlik med kvartili sevanja, razea objekt M.SO. Drug® je bilo v PG,
kjer po objektih razlik nismo odkrili, razen na ekju O.PE. Ugotovili pa smo razlike po
kvartilih direktnega in razprSenega sevanja skupadPG. Enako velja za dominantne

osebke gorskega javora, le da v tem primeru za\GEG pa razlik nismo ugotovili.

Prewevali smo tudi vpliv svetlobe na pojavljanje metigasazrasti glavnih poganjkov

dominantnih osebkov bukve in gorskega javora. Ratildo prikazani v preglednici 12.
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Preglednica 12: Rezultat logi&tie regresije za analizo vpliva FDIR in FDIF na ptgnje metlastih glavnih
poganjkov dominantnih bukovih (N=971) in javoroyM=257) osebkov.

Table 12: Results of logistic regression modelsiuseanalyze the change in beech (N=971) and syemo
(n=257) branching patterns according to FDIF andR:[3eedling top branching patterns include arthmitr
or broom shaped growth.

A St.napaka B St.napaka Razmerje 95 % p
obetov int.zaupanja

BUKEV

FDIR -0,666 0,116 -0,050 0,018 0,951 0,919-0,985 009,
FDIF -0,709 0,118 -0,033 0,017 0,968 0,936-1,000 049,
G.JAVOR

FDIR -4,454 0,537 0,195 0,039 1,215 1,126-1,311 0@®,0
FDIF -4,067 0,465 0,129 0,029 1,138 1,075-1,204 0@®,0

Pri bukvi opazimo, da je za obe vrsti svetlobe laefit b negativen, razmerje obetov pa
manjSe kot 1, kar pomeni, da se verjetnost pojapdjanetlastin glavnih poganjkov
zmanjsuje s povanjem relativne svetlobe (preglednica 12). Pri jaje drugée, saj je za
obe vrsti svetlobe razmerje obetov za pojavljangtiastega glavnega poganjkajeeod 1,
kar pomeni, da se verjetnost pojavljanja tega tgmaasti glavnega poganjka pouge s
poveevanjem vrednosti svetlobe. Glede na koeficienalitkd ugotovimo, da je vpliv
FDIR nekoliko ma@nejSi kot vpliv FDIF. Ugotovitve tudi grafno prikazujemo na slikah
14 in 15.
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Slika 14: Verjetnost pojavijanja metlastega glawmgapganjka pri bukvi (0-enoosen osebek; 1-metlast
osebek) glede na relativno direktno (FDIR %) inpr&eno svetlobo (FDIF %) kot rezultat logisie
regresije

Figure 14: The probability of broom shaped beedfth@ropic top — 0; plagiotropic top — 1) branching
according to FDIR (%) and FDIF (%) as a resultagfi$tic regression
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Slika 15: Verjetnost pojavljanja metlastega glawgmpganjka pri gorskem javoru (0-enoosen osebek; 1-
metlast osebek) glede na relativno direktno (FDIRidtazprseno svetlobo (FDIF %) kot rezultat ldigise
regresije

Figure 15: The probability of broom shaped sycanmoréhotropic top — O; plagiotropic top — 1) braimgh
according to FDIR (%) and FDIF (%) as a resultagfi$tic regression

5.2.5 Stevilo osebkov drevesnih vrst v mladju po stratunti sevanja

O¢itno je, da po Stevilu mimo previadujejo bukovi osebki (slika 16). V GG re&yjb
najvee bukovega mladja v stratumu A, sledijo stratumiBCin B. Pri gorskem javoru je
druga&e, saj je najv& mladja v stratumu D, sledijo stratumi C, A in Bnfeke in ostalih
drevesnih vrst je malo, zato na sliki 16 niso vidhiGG jelke nismo nasli. Tudi v PG je
najve osebkov bukve v stratumu A, sledi stratum D inonstratuma B in C , ki sta po
Stevilu m@&no izeng&ena. Svetlobne razmere v katerih se pojavljajo rjavo osebki, so
precej izen&ne. Kot najbolj neugodne se kazejo svetlobne regnkejih opisuje stratum
C.
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Slika 16: Graf Stevila osebkov mladja posameznévesnih vrst po stratumih svetlobnega sevanja \irGG
PG

Figure 16: Graph of the number of individuals seedl of each species by strata of light radiatiothe MF
and OGF

5.2.6 Objedenost/poskodovanost dominantnih bukovih in jagrjevih osebkov

Pripravili smo tudi analizo poskodovanosti domimamtukovih in javorjevih osebkov, ki

je rezultat objedanja velikih rastlinojedov. Ugatow, da so glede objedanja bolj ugodne
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razmere v PG, medtem ko je v GG na objektu M.RA kat polovico osebkov kakorkoli
poSkodovanih. Na splosno lahko zakljuo, da je v GG poSkodovanih skoraj 40 % vseh
bukovih dominantnih osebkov, medtem ko v PG tadptele na 10 % (slika 17).
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Slika 17: Grafa delezev raatio poskodovanih osebkov (1-nepoSkodovan, 2-braega brsta, 3-brez vrSnih
in stranskih brstov) bukovih dominantnih osebkowbgektih raziskave (levo) in v GG in PG (desno)

Figure 17: Percentage difference damaged specifdenstact , 2- without peak bud , 3 without peaid
lateral buds ) beech dominant individuals on regdeareas (left) and the MF and OGF (right)

Druga&e je z dominantnimi osebki gorskega javora, ki gsimmasli na treh objektih v GG
in v O.KR. Na ostalih lokacijah dominantnih javafife osebkov nismo nasli, kar tudi
delno kaze na njegovo priljubljenost med velikimasttinojedi. Kot lahko razberemo iz
slike 16, je v GG priblizno tretjina javorjevih dge@v neposkodovanih in tretjina rrwm
poSkodovanih, vsi ostali so brez vrSnega brsta.G/j® slika Se slabSa, saj je tno

poskodovanih nekaj manj kot 80 % vseh dominaneworjevih osebkov (slika 18).
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Slika 18: Grafa delezev raztio poSkodovanih (1-nepoSkodovan, 2-brez vrSnegta,b8brez vrSnih in
stranskih brstov) javorovih dominantnih osebkowbgektih raziskave (levo) in v GG in PG (desno)

Figure 18: Percentage difference damaged specifiensntact, 2- without peak bud, 3 without pealdan
lateral buds ) sycamore dominant individuals oeaesh areas (left) and the MF and OGF (right)



51
Adami¢ M. Svetlobne razmere in strukturne gihaosti dinarskih jelovo-bukovih gospodarskih... poagov
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2016

5.2.7 Shannonov indeks biotske pestrosti drevesnih vrst pomladku

Shannonov indeks biotske pestrosti je najbolj rggs mera za pestrost vrst. Na osnovi
tega indeksa je moge interpretirati pestrost obrja ali neke skupnosti. Kot je razvidno

iz preglednice 13 je ¥a pestrost drevesnih vrst v GG.
Preglednica 13: Shannonov indeks biotske pestftdstipo objektih in tipih gozda (GG in PG)
Table 13: Shannon biodiversity index ( H') for theearch areas and types of forest (MF and OGF)

OBJEKT] H GOZD H D
M.KO (N=49) 0,4080 | GG (N=226)  0,4555 0,000
M.RA (N=66) 0,6876

M.RO (N=52) 0,4036

M.SO (N=509) 0,2931

O.KR (N=46) 0,2586 | PG (N=141)  0,1710

O.PE (N=49) 0,1119

O.RR(N=32) 0,1135

0.ST (N=14) 0,7617

5.2.8 Pomlajevanje izven sestojnih vrzeli

Ena od hipotez, ki smo se jo odilo preverjati, je tudi prisothost pomlajevanja ev
sestojnih vrzeli. V ta namen smo pripravili izua deleza ploskvic brez mladja in ga
prikazujemo v preglednici 14. Ugotovimo lahko, @adelez ploskvic brez mladja enak v
GG in PG.

Preglednica 14: DeleZ ploskvic brez mladja

Table 14: The percentage of plots without regermrat

OBJEKTI N brez % GOZD N brez %
M.KO (N=49) 14 28,6 | GG (N=226) 38 16,8
M.RA (N=66) 2 3,0

M.RO (N=52) 3 58

M.SO (N=59) 19 32,2

0O.KR (N=124) 30 24,2 | PG(N=503) 81 16,1
O.PE (N=164) 15 9,1

0O.RR(N=164) 19 11,6

0O.ST (N=51) 17 33,3

5.3 STRUKTURA GOZDA

5.3.1 Osnovne strukturne zna&ilnosti

V preglednici 15 in na sliki 19 prikazujemo prinarp povprénih osnovnih strukturnih

znakov (gostote, temeljnica, prsni premeri). Opazlahko, da je skupna gostota za 24 %
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viSja v GG kot v PG. Vi@na drevesnih vrst ima viSje gostote v GG, razemskgna javora,
pri katerem so gostote priblizno enake. NajviSglika v gostotah opazimo pri smreki (1,7
na ha v PG in 17,2 na ha v GG), sledi ji jelka §66a ha v PG in 90,4 na ha v GG).
Koeficienta variacije (KV) za bukev in gorski javsta viSja v GG, medtem ko za jelko in
smreko v PG.

Temeljnica sestojev v GG doseZe le priblizno dwatjiti temeljnice sestojev v PG.
Temeljnica bukve in gorskega javora je nizja v G&dtem ko je temeljnica obeh vrst
iglavcev viSja v GG. KV za skupno temeljnico jeNver GG. Enako velja za temeljnico
bukve, medtem ko je KV temeljnice obeh vrst iglavegzji v GG. Temeljnica bukve je

maocno viSja v PG, medtem ko je temeljnica vseh ost#évesnih vrst wga v GG.

Aritmeti¢no srednji premeri dreves so za skoraj 10 ci)i wePG, in sicer predvsem na
racun bukve in jelke. Opazimo lahko, da so aritir&ti srednji premeri bukve in jelke v
PG veiji od tistih v GG, medtem ko imajo vse ostale dsneevrste v GG viSje aritmétio
srednje prsne premere kot v PG. KV za prsne prerssie dreves in bukve je §jev GG,

medtem ko je za ostale drevesne vrste v GG nizji.

Preglednica 15: Primerjava izbranih strukturnitinasti za PG in GG

Table 15: Comparison of selected structural charestics of OGF and MF

PG GG
(n1=4; n2=141) (n1=4; n2=226)

Povpréje KV Povpreje KV P Model
gostote (n/ha) 278,6 0,40 345,0 0,56 0,0098 GLMMrn
BUKEV (n/ha) 208,2 0,50 227,3 0,77 0,4600 GLMM (mbi
JELKA (n/ha) 60,6 1,07 90,4 1,01 0,2700 GLMM (nbin)

SMREKA (n/ha) 1,7 3,91 17,2 290 0,2998 GLMM (ldgis
G. JAVOR (n/ha) 6,0 2,69 5,8 2,98 0,4960 GLMM (ki)
OST. DV (n/ha) 2,1 6,42 4,2 487 05130 GLMM (ldgis
temeljnica (M/ha) 45,7 0,33 29,1 0,416 <0,001 LMM
BUKEV (m%ha) 33,3 0,50 14,7 0,610 0,0131 LMM
JELKA (m?ha) 11,3 1,38 11,8 0,833 0,8503 LMM
SMREKA (nf/ha) 0,3 4,28 1,6 2,604 0,4603 LMM
G. JAVOR (ni/ha) 0,7 2,65 0,7 2,618 / /
OST. DV (nf/ha) 0,0 5,27 0,0 5,203 / /
prsni premeri (cm) 47,8 0,18 36,5 0,26  0,0013 LMM
BUKEV (cm) 46,3 0,27 32,8 0,39 0,0023 LMM
JELKA (cm) 46,3 0,46 449 0,30 0,8838 LMM
SMREKA (cm) 31,0 0,64 41,2 0,44 0,2849 LMM
G. JAVOR (cm) 30,9 0,52 42,2 0,37 0,2405 LMM

OST. DV (cm) 24,2 0,71 47,9 0,51 0,3782 LMM
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Slika 19: Zmes drevesnih vrst glede na poupoestevilo dreves (levo) in povgo temeljnico (rffha)
(desno)

Figure 19: A mixture of tree species accordinghte average number of trees (left) and the averagalb
area (rfYha) (right)

Iz preglednice 16 lahko ugotovimo, da je v P@ geeves s BDH > 50 cm. V GG delez teh
dreves predstavlja 13 %, medtem ko v PG kar 28 &ddlez upade pri drevesih z DBH >
70 cm, kjer delez le teh znaSa v PG 9 % in v GG. Békev je v sploSnem bolj zastopana
v PG kot v GG. Z nar&anjem povprénega premera, se delez bukve v PG poje
Drugae je pri ostalih drevesnih vrstah (jelka, smrekersgi javor in ostale drevesne
vrste), kjer se delez podgie v GG. V prilogi K prikazujemo povptee osnovne
strukturne znélnosti po objektih raziskave in grafi prikaz. V prilogi L prikazujemo
rezultate Mann-Whitney U testa za preizkuSanje domm statistino zn&ilnih razlikah
med primerljivimi objekti raziskave za izbrane &twrne znake in za lazjo predstavo v
prilogah M in N prikazujemo Se okvire zdaji (boxplot grafe) za izbrane znake po
posameznih objektih raziskave in skupno za GG in PGvpréno Stevilo dreves,
temeljnice in okvire z r&aji za drevesa s DBH > 50 cm in DBH > 70 cm po pueszanih
objektih raziskave prikazujemo v prilogah O, P in R
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Preglednica 16: Povp¥ro Stevilo dreves/ha s prsnim premerondjime od 50 cm in 70 cm po drevesnih
vrstah za PG in GG

Table 16: The average number of trees/ha with diamat brest hight of 50 cm and 70 cm by tree g®eci
and for OGF and MF

PG GG
(n1=4; n2=141) (n1=4; n2=226)
DBH Povpréje KV Povpreje KV P model
St.dreves/ha > 50 cm 77,5 0,57 441 0,73 0,0045 K L(Nbin)
BUKEV (n/ha) 61,7 0,77 18,2 1,20 <0,001 GLMM (Istig)
JELKA (n/ha) 14,4 1,60 21,8 1,09 0,0863 GLMM (ldgs
SMREKA (n/ha) 0,5 4,84 2,3 3,53 0,5708 GLMM (logist
G. JAVOR (n/ha) 0,9 4,15 1,2 3,90 0,8481 GLMM (ki)
OST. DV (n/ha) 0,0 / 0,5 7,88 / /
St.dreves/ha > 70 cm 25,4 0,94 6,46 1,86 < 0,001 MEllogistic)
BUKEV (n/ha) 14,5 1,17 0,80 4,92 <0,001 GLMM (Istig)
JELKA (n/ha) 10,6 1,94 4,34 231 0,1670 GLMM (Ildagis
SMREKA (n/ha) 0,28 6,91 0,35 9,17 04350 GLMM (lstgn)
G. JAVOR (n/ha) 0,04 11,87 0,80 595 0,4920 GLMbgstic)
OST. DV (n/ha) 0,00 / 0,18 10,60 / /

5.3.2 Frekvenéne porazdelitve dreves po debelinskih stopnjah

Eden od osnovnih strukturnih kazalnikov je tudikfrentna porazdelitev dreves po
debelinskih stopnjah. Na sliki 20 podajamo gnadi predstavitev prej omenjene
porazdelitve Iéeno za GG in PG. V GG opazimo, da so poupir@remeri zastopani po
debelinskih stopnjah od 10 cm do 70 cm, kar pomamije v GG zelo pestra debelinska
struktura. V PG so povp¥ei prsni premeri zastopani po debelinskih stopmdt80 cm do
75 cm, kar pomeni, da v primerjavi z GG prevladujégbelejSa drevesa. Tudi aritndati
sredini povprénih prsnih premerov se med GG in PG razlikujetadza debelinska

razreda.

gospodarski gozd pragozd

——O0.KR
= O.PE
= = ORR
====0ST

Stevilo ploskev
Stevilo ploskev

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
debelinske stopnje [cm] debelinske stopnje [cm]

Slika 20: Frekvetna porazdelitev povpéeih prsnih premerov po objektih raziskave v GG @& P

Figure 20: Frequency distribution of average diamat brest hight of the research areas in MF a@& O

Stevilo dreves/ha posameznih drevesnih vrst poliskén stopnjah na objektih raziskave

prikazujemo v prilogi S. Opazimo lahko, da se plbga dva tipa krivulj, in sicer 1Q
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(increasing Q oz. nar&gjoci Q) porazdelitev in NE (negative exponential oegativha
eksponentna) porazdelitev. Iz priloge S in pregiesid7 lahko ugotovimo, da se premeri
bukve in jelke porazdeljuejo v IQ in NE porazdaliteri bukvi v GG prevladuje NE, pri
jelki pa 1Q. V PG pa se slika obrne. Pri bukvi pesluje 1Q, pri jelki pa NE.

V primeru zdruzitve Stevila dreves/ha po objektdziskave ugotovimo, da se skupno
Stevilo dreves/ha v GG porazdeljuje na vseh oldjektNE porazdelitvi, razen na objektu
M.KO, kjer se drevesa porazdeljujejo v 1Q porazsdeliDrugaie je na posameznih

raziskovalnih objektih v PG. Tu se drevesa porgapgb v IQ porazdelitvi (slika 21).

Zgoraj navedene ugotovitve, nam je potrdil Se skgpaf za GG in PG, kjer se povgre
Stevilo dreves/ha v GG porazdeljuje v NE porazdeliv PG pa v 1Q porazdelitvi.

Omenjeno je razvidno iz slike 21.
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Slika 21: Povpréno Stevilo in logaritem povpéeega Stevila dreves/ha po 10 cm debelinskih stbhpnj@G
in PG

Figure 21: The average number and the logariththefiverage number of trees/ha at 10 cm diametss cl
in MF and OGF

Preglednica 17: Skupno Stevilo posameznih oblikltyiv GG in PG po posameznih drevesnih vrstah

Table 17: Total number of individual forms of cusvie MF and OGF according to individual tree spgcie

Gospodarski gozd Pragozd
Bukev Jelka Bukev Jelka
IQ NE IQ NE IQ NE IQ NE RS
1 3 4 0 4 0 1 2 1

Povpréno Stevilo dreves/ha po razSirjenih debelinskinrgdih za jelko in bukev
prikazujemo v prilogi T. Opazimo lahko, da se 3dtevbukovih dreves z debelino

zmanjSuje tako v GG kot tudi v PG. Podobno je tgklko, vendar se Stevilo v PG ne
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zmanjSuje tako hitro kot pri bukvi. V primeru M.RA O.RR pa se Stevilo jelovih dreves
do premera 50 cm celo zviSuje.

V primeru seStevka posameznih drevesnih vrst opazita je razlika med raziskovalnimi
objekti v GG in PG &itna. Na vseh objektih v GG se Stevilo dreves zetieb zmanjSuje,
medtem ko na objektih v PG vairi naraga do debeline 50 cm in potem upade, razen na
objektu O.PE, kjer Stevilo dreves upada podobno natobjektih v GG. V primeru
zdruzitve objektov opazimo, da se na splosno &talriéves po debelinskih stopnjah v GG
stalno zmanjSuje, medtem ko v PG do debeline 5(pave&uje in nato upade, vendar ne
tako hitro kot v GG (slika 22).

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Stevilo dreves/ha

10-30 31-50 51+
debelinski razredi [cm]

Slika 22: Povpréno Stevilo dreves/ha po razsirjenih debelinskilpsjah skupno za GG in PG

Figure 22: The average number of trees/ha for éetgmliameter classes for MF and OGF

5.3.3 Povpreéne viSine dreves

Naslednji osnovni strukturni kazalec je poupra viSina. Ker smo za objekta O.KR in
O.RR povzeli podatke iz baze Zavoda za gozdoveesi@; nam podatki o viSinah na teh
ploskvah manjkajo. Povpfee viSine dreves po posameznih objektih raziskave
prikazujemo v prilogi U. V navedeni prilogi so tudkviri z rocaji (boxplot grafi)
povpre&nih viSin po objektih, iz katerih so lepo vidne Ifag med objekti. V GG znasSa
povpre&na viSina dreves po posameznih objektih od 26,70i2%0 m. V PG so drevesa
iglavci. V GG je to jelka, v PG pa smreka. V prefylei 18 so predstavljene vrednosti
povprenih visSin dreves posameznih drevesnih vrst. Pav@erednost viSine v GG znaSa
28,04 m in v PG 36,25 m. V GG so najvisje jelkedimen ko v PG smreke. Ugotovimo
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tudi, da so drevesa v PG statisbh zn&ilna viSja kot drevesa v GG. To velja tudi za

posamezne drevesne vrste, razen za skupino ostale D

Preglednica 18: Povptee viSine dreves posameznih drevesnih vrst skupr®@ (N=226) in PG (N=63) in
rezultati Mann-Whitney U testa

Table 18: The average height of trees of eachgpeeies for MF (N=226) and OGF (N=63) and the tssul
of the Mann - Whitney U test

VisSine GG  ViSine PG

[m] [m] P

Bukev 28,22 36,14 0,000
Jelka 29,27 37,44 0,000
Smreka 28,28 37,80 0,015
Gorski javor 25,76 31,95 0,030
Skupaj 27,88 35,83 0,000
min-max 15,0-49,1 19,9-50,5

SD 5,5 5,4
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Slika 23: Razvoj viSinskih krivulj za bukev, jelkgorski javor in smreko v GG in PG

Figure 23: Development of hight curves for beethsf/camore and spruce in the MF and OGF

Na sliki 23 je predstavljen razvoj visinskih kriyygo drevesnih vrstah za GG in PG.
Ugotovimo, da so vse drevesne vrste v PG viSjevkB(5. Jelka in smreka dosegata visje
viSine kot listavci. Frekvama porazdelitev viSin dreves (slika 24) za gospsldagozd

kaze normalno porazdelitev, medtem ko je za PGetsiina v levo.



58

Adami¢ M. Svetlobne razmere in strukturne Zifosti dinarskih jelovo-bukovih gospodarskih... poagov
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2016

gospodarski gozd

120

jE.l“l_

16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50
visinski razredi (m)

Stevilo dreves

bukev
ujelka

Stevilo dreves

W gorski javor

smreka

120

100

80

60

40

0

pragozd

bukev
mjelka
m gorski javor

smreka

SN BN R

16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55
visinski razredi (m)

Slika 24: Frekvetne porazdelitve viSin dreves (m) v GG (levo) in @IBsno)

Figure 24: Frequency distribution of tree heighj {(mMF (left) and OGF (right)

5.3.4 Plastovitost drevesnega sloja, indeks gostote sgatm indeks strukture gozda

Povpré&ne vrednosti indeksa plastovitosti po posameznjbkbib raziskave so prikazane v

prilogi V, zdruzene za GG in PG pa v preglednici NgjviSje vrednosti indeksa v GG so v

M.KO. Vrednost je celo viSja od vrednosti v O.PEOGNST. Primerjava med GG in PG

pokaze, da so vrednosti indeksa v PG viSje. Todptiidi statisttna primerjava. Pokaze

se, da ta trditev drzi tudi za jelko in bukev. Gab je plastovitost prikazana na sliki 25.

Preglednica 19: Indeks plastovitosti posameznikiebrih vrst skupno za GG (N=226) in PG (N=63)
Table 19: Cover index of individual tree speciesNi- (N=226) and OGF (N=63)

Indeks GG Indeks PG P

Bukev 1257,14 1603,22 0,000
Jelka 523,99 407,46 0,006
Smreka 315,10 154,80 0,384
Gorski javor 95,58 158,42 0,183
Ostale DV 127,87 106,00 0,200
Skupaj 1893,75 1982,70 0,050
minimum 632,0 429,5

maksimum 4106,50 3021,50

SD 26,43 27,59
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Slika 25: Okvirji z r@aji (boxplot grafi) za indeks plastovitosti bukv€l(Fa), jelke (CI_Ab), smreke
(Cl_Pi), gorskega javora (Cl_Ac) ter skupni indelkastovitosti (Cl) za GG in PG

Figure 25: Boxplot charts for cover index of be¢Ch _Fa), fir (Cl_Ab), spruce (Cl_Pi), sycamore (Bkt)
and overall (Cl) for MF and OGF

Indeks gostote sestoja (SDI indeks) za GG in PGerultati Mann-Whitney U testa so

prikazani v preglednici 20 in gr&fio na sliki 26. SDI po posameznih objektih razigkav

rezultati Mann-Whitney U testa in okviri z g&ji pa v prilogi Z. Rezultati pokazejo
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statisttno znd&ilne razlike v gostotah sestojev med GG in PG teti (po objektih

raziskave.

Preglednica 20: SDI za GG (N=226) in PG (N=141jeirultat Mann-Whitney U testa
Table 20: SDI for MF (N=226) and OGF (N=141) and thsult of the Mann- Whitney U test

SDI min-max SD P

GG 504,01 22,08-1125,82 212,9 0,000
PG 689,51 258,25-1352,08 210,7

Preglednica 21: HC za GG (N=226) in PG (N=63) utat Mann-Whitney U testa
Table 21: HC for MF (N=226) and OGF (N=63) and tasult of the Mann- Whitney U test

HC min-max SD P

GG 626536 0-2557390 497223 0,000
PG 918547 0-2787457 602195
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Slika 26: Okvirji z r@aji (boxplot grafi) za SDI in HC za GG in PG
Figure 26: Boxplot charts for SDI and HC for OGF anF

V preglednici 21 in na sliki 26 prikazujemo vredhasdeksa strukture gozda (HC indeks)
in rezultate Mann-Whitney U testa za GG in PG. Rsameznih objektih raziskave
prikazujemo rezultate v prilogi Z. Opazimo lahka, j¢ v PG povpri HC indeks vji

od tistega v GG. Navedeno velja tudi za posamebjekte raziskave.

5.4 HORIZONTALNA ZGRADBA SESTOJEV

Z analizo lidarskih posnetkov smo prikazali horitwdno zgradbo sestojev.
Severnoameriski pristop temelji na analizi vrzKker zaradi preslabe kakovosti posnetkov
izlocanje vrzeli (sensu Runkle, 1981) ni bilo mégpsmo kot vrzel dotoli vse odprtine v

plasti kroSen;j, kjer viSina vegetacije ne presed®\pce sestojne visSine. l1zkaze se, da so
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razlike med GG in PG precejSnje (slika 27). Opazide je mlajSih razvojnih faz v GG
bistveno veé kot v PG.

0,8
0,7
0,6
0,5 -
0,4 |
0,3 -
0,2 |
0,1 -

0 .

m PG
uGG

do 22 m nad 22 m
ViSinska razreda

Slika 27: Delezi viSinskih razredov drevesnegaastty) 22 m (vrzel) in nad 22 m (zastor) za PG in GG.

Figure 27: The proportion hight classes tree layeto 22 m (gap) and over 22 m (non gap) for OGH MR

Srednjeevropski pristop analize horizontalne zgeadiemelji na analizi/dot@nju
razvojnih faz. Razvojne faze (sploh mlajSe) seikapjo tudi po viSini dreves. Drevesno
plast smo razdelili na Stiri viSinske razrede, lstrazajo razvojnim fazam (mladovje,
letvenjak, drogovnjak in debeljak). Gr&io rezultate prikazujemo na sliki 28. Tudi v tem
primeru lahko ugotovimo datne razlike med GG in PG. Deleze viSinskih razrego
posameznih objektih raziskave prikazujemo v prilag. Opazimo, da je mlajSih (nizjih)

razvojnih faz v GG bistveno ¥&ot v PG.
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Slika 28: Delezi viSinskih razredov drevesnegaasitg GG in PG

Figure 28: The proportion of hight classes treetag MF and OGF
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5.5 SESTOJNE STRUKTURE IN ZMESI

5.5.1 Osnovne zn&ilnosti mladovij (stratum A), dreves srednjih premeov (stratum

B) in odraslih dreves (stratum C)

V preglednici 22 prikazujemo povmeo Stevilo dreves po oblikovanih skupinah dreves in
v preglednici 23 povptme temeljnice dreves srednjih premerov in odraslibves.
Navedeno prikazujemo tudi grafio na slikah 29 in 30. Opazimo lahko, da v mladovju
mocno prevliaduje bukev. Podobno tudi v sloju drevesdsjih premerov (3¢ DBH > 10),
vendar delez jelke naraste, sploh v PG, kjer ja dglez tretjinski. V sloju dreves srednjih
premerov je bukve wev GG kot v PG. Med odraslimi drevesi je slika rawabratna, saj je
bukve v GG manj kot v PG, jelke in smreke pa je@ &. Gorskega javora je v GG in
PG priblizno enako, medtem ko je ostalih drevesnsh vee v GG. Tem ugotovitvam sledi
tudi temeljnica, razen za jelko, ki jo je po StavN GG v& med odraslimi drevesi,
temeljnica pa je nizja kot v PG. IZine za posamezne primerljive objekte raziskave in

rezultate Mann-Whitney U testa prikazujemo v prilag.
Preglednica 22: Povpteo Stevilo dreves/ha v mladovju (A), dreves srddpjiemerov (B) in odraslih dreves
(C) v GG (N=226) in PG (N=141)

Table 22: The average number of trees/ha in yotenges (A) , medium diameter trees (B) and adudistre
(C) in MF (N=226) and OGF (N=141)

GG A PG A GGB PGB GGC PGC

Bukev 27099,3 21749,2 166,7 74,8 60,0 1329
Jelka 0,0 136,7 43,0 27,7 47,3 32,7
Smreka 19,7 0,0 10,5 0,5 6,7 1,1
Gorski javor 1435,6 4386,3 2,5 2,1 3,3 3,9
Ostale DV 157,3 63,0 2,2 1,9 1,8 0,3
Skupaj 28711,9 26335,2 224.9 107,0 119,0 170,9
minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0

maksimum 404444,4 111111,1  950,0 700,0 280,0 360,0
SD 51722,3 19152,5 189,1 101,4 119,0 170,9
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Preglednica 23: Povp¥ea temeljnica dreves srednjih premerov (B) in diradreves (C) v GG (N=226) in
PG (N=141)

Table 23: Average basal area for trees with mediimmeter (B) and adult trees (C) in MF (N=226) and
OGF (N=141)

GGB PGB GGC PGC

Bukev 4,2 2,1 10,5 31,1
Jelka 15 0,9 12,8 16,3
Smreka 0,3 0,0 1,3 0,3
Gorski javor 0,1 0,1 0,6 0,5
Ostale DV 0,1 0,1 0,3 0,2
Skupaj 6,1 3,2 23,1 42,5
minimum 0,0 0,0 0,0 14,23
maksimum 26,1 18,7 63,6 84,9
SD 6,1 3,2 23,1 42,5
GG_B-drevesa srednje viSine v GG, GG_ C-odraslaasiav
1,00 -
0,80 -
ostale DV
o 0,60 - m gorski javor
S 0,40 - m bukev
mjelka
0,20 1 smreka
0,00 -
GG_A PG_A GG B PG B GG _C PG _C

Slika 29: Delezi povpiaega Stevila dreves v mladovju (A), plasti drevessigjih premerov (B) in odraslih
dreves (C) v GG in PG

Figure 29: The percentages of the average numbeee$ in young stages (A), layer of trees of mediu
diameter (B) and adult trees (C) in MF and OGF
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N 0,60 - m gorski javor
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S 0.40 m bukev
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0,00

GG B PGB GG_C PG.C

Slika 30: Delezi povprih temeljnic v plasti dreves srednjih premerov {iB)draslih dreves (C) v GG in
PG

Figure 30: Percentage of average basal area ¢faén medium diameter (B) and adult trees ( GhenGG
and PG
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5.5.2 Trajnost sestojnih zmesi in struktur

V preglednicah 24 in 25 prikazujemo rezultate LMM GLMM za vpliv vrste gozda,
temeljnic posameznih drevesnih vrst in naklonan@ma temeljnice posameznih drevesnih
vrst. Ugotovimo lahko, da je vpliv tipa gozda nanédjnico bukve in jelke statigino
zn&ilen, kar pomeni, da imata bukev in jelka v PG e/igmeljnice. Na temeljnico jelke
negativno vpliva temeljnica bukve. Se¢yeemeljnica bukve v PG negativno vpliva na
temeljnico bukve in temeljnico jelke. Velja tudiralno. Temeljnica jelke negativno vpliva
na temeljnico bukve. Omenjeno kaze na medvrstenr wped bukvijo in jelko. Pri smreki
smo ugotovili edino povezavo z nagibom terenajaarsve smreke najdemo na strmejsih
terenih. Preverjali smo tudi vpliv obeh tipov goztiameljnic posameznih drevesnih vrst in
nagiba na sloj dreves s srednjimi premeri (straB)mJgotovili smo, da tip gozda (GG ali
PG) ne vpliva na temeljnice drevesnih vrst sredpjiamerov. Drug& je pri temeljnici
bukve, kjer se kaze vpliv temeljnice bukve na tgmed jelke. V& bukve v srednji plasti
negativno vpliva na jelko v srednji plasti. ¥epliva na srednjo plast imajo odrasla
drevesa. Vé odrasle bukve negativno vpliva na bukev in smrelaalnjih premerov. \(e
odrasle jelke pozitivho vpliva na jelko srednjireprerov, enako velja tudi za smreko in
javor. Kaze se tudi pozitiven vpliv naklona terer@atemeljnico jelke.

Preglednica 24: Rezultati LMM in GLMM (logistic) alize temeljnic posameznih drevesnih vrst (N = 367)
Table 24: Results of the LMM and GLMM (logistic)alpsis for species specific basal area (N = 367

PG/GG G _BU PG/G_BU| G JE G SM G JA G OST nagbhl deho
G_BU |[2376(275) |/ -2,34(0,65) | -1,38(0,45) | nz Nz nz nz LMM
G_JE | 1879(560) | -1,49(0,49) | -2,840,77) |/ nz Nz nz nz LMM
G_SM Nz Nz nz nz / Nz nz 0,02(0,01) LMM

vpliv vrste gozda (PG/GG), temeljnice bukve (G_BBKupnega vpliva vrste gozda in temeljnice bukve
(PG/G_BU), temeljnice jelke (G_JE), smreke (G_Skprskega javora (G_JA), ostalih drevesnih vrst
(G_OST), nagiba terena na skupno temeljnico budveBU), jelke (G_JE) in smreke (G_SM)

Preglednica 25: Rezultati LMM in GLMM (logistic) alize temeljnic z ali brez dreves srednjega slbja(
367)

Table 25: Results of the LMM and GLMM (logistic)alysis for presence or absence of medium layestree
(10 cm > dbh > 31 cm) predicted by factors indioggpresence of other species (N = 367)

PG/IGG| G BUB| GJEB G BUC GJEC G SM|C G _JA C nagib model
G BU B | nz / nz *-0,19(0,08) nz Nz Nz Nz GLMM
G JEB | nz ;9,36(0,11) / nz *(1;23(0,07) Nz Nz 3,03(0,01) GLMM
G_SM_B| nz Nz nz *—0,35(0,14) nz ;i,OG(O,l?) Nz Nz GLMM
G JA B |nz Nz nz nz nz Nz 0,65(0,30)* nz GLMM

vpliv vrste gozda (PG/GG), temeljnice bukve srdunjiremerov (G_BU_B), temeljnice jelke srednijih
premerov (G_JE_B), temeljnice odrasle bukve (G_B)/ j€lke (G_JE_C), smreke (G_SM_C), gorskega
javora (G_JA_C), nagiba terena na temeljnico bujelke, smreke in gorskega javora srednjih premerov
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6 RAZPRAVA

Naloga je po vsebini t®ena na Stiri v§e sklope. Tako smo proavali: sestojne svetlobne
razmere, pomlajevanje, sestojne strukture in te&sjazda.

6.1 SESTOJNE SVETLOBNE RAZMERE IN OSTALI EKOLOSKI DEJAVIKI

Prewevanje sestojnih svetlobnih razmer je pogojenozxajem tehnike. Osnovna ideja
temelji na hemisfeéni projekciji kroSenj. Prvi pripomiek pri projeciranju kroSenj je bil
horizontoskop, nato je sledila filmska in digitalhamisferéna fotografija. Razvoj je Sel
tudi v smeri razlinih senzorjev, npr. LAl 2000 (celoten svetlobnildpe) in PAR senzorji
(fotosintetsko aktivni del svetlobnega spektra)raygeno se je postavilo vprasanije, ali so
razlicne metode snemanja primerne oziroma ali so medj gegboerljive. Ugotovili so
(RozZenbergar in sod., 2011), da so omenjene Setode primerljive in primerne za
snemanje svetlobnih razmer v sestojih. V nasi nadagp uporabili digitalno hemisferno
fotografijo.

Z gojitvenimi ukrepi, predvsem &go, ma:no vplivamo na svetlobne razmere v gozdnih
sestojih. Po izvedeni &gji (odvisno od jakosti ukrepanja) lahko delez ket ma&no
naraste,ce oblikujemo vrzel (Emborg, 1998; Collet in sodQ02). V kontroliranih
razmerah so opravili poskuse, s katerimi so dokadalje spodnja meja za svetlobo, pod
katero osebki bukovega mladjacvee prezivijo, okoli 1 % (Watt, 1923; Burschel in
Schmaltz, 1965). Ponekod je ta meja viSje, predvaamadi drugih dejavnikov, ki
omejujejo rast (pomanjkanje hranil ali talne vigyadsen, 1994; Ponge in Ferdy, 1997).

Svetlobne razmere v radtio velikih vrzelih v dinarskih jelovo-bukovih gozdb so Ze
bile prowtevane (Diaci in sod., 2003, RoZenbergar, 2007; Ruggar, 2012), predvsem
zaradi pretievanja pomlajevanja drevesnih vrst (jelke in bukv@aradi izrazite
sencozdrznosti jelke, se pomlajevanje lahkoéneatudi ze prej in ni pogoj, da jelka za
vznik in uspesno rast mladih rastlin potrebuje krZzgodobno je tudi pri bukvi. 1z
omenjenega razloga je pomembno, da poznamo sesegtiebne razmere v celoti (pod
zastorom, v vrzelih in tudi med prehodi). Zeibigsiod. (2005) so ugotovili, da je v velikih
vrzelih v gospodarskih gozdovih stattsto zn&ilno vec svetlobnega sevanja kot v
pragozdovih. Podobno je tudi pod zastorom. Nekodkagae je z direktnim sevanjem,

kjer na ploskvah v vrzelih niso ugotovili razlik. §ospodarskem gozdu je tudicjee



66
Adami¢ M. Svetlobne razmere in strukturne gihaosti dinarskih jelovo-bukovih gospodarskih... poagov
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2016

variabilnost svetlobnih razmer. V velikih vrzelihRG so se povpéee vrednosti sevanja
gibale okoli 12 %, medtem ko v GG okoli 17 %. Medlmi vrzelmi v GG in PG niso
odkrili razlik. Kasneje je bilo Se nekaj podobnifiziskav (RozZenbergar in sod., 2007,
Mikac in sod., 2007; Mikac, 2010; Keren, 2015).&pla ugotovitev je, da je v dinarskih
jelovo-bukovih gozdovih malo svetlobe, kar se shklagl prezivetveno strategijo obeh
glavnih drevesnih vrst. Tudi naSa raziskava je pakapodobno. V povpégl znaSajo
vrednosti direktnega sevanja v GG 6,81 % in v P47 3yrednosti difuznega pa 7,85 % v
GG in 4,38 % v PG. Razlike med maksimalnimi in mialnimi vrednostmi sevanja so
precejSnje (minimalna 0,03 % in maksimalna 59,83 RéJ kaze na lokalno zelo pestre
razmere in vgo variabilnost v GG. V naSi nalogi smo ugotovda obstajajo statisino
zn&ilne razlike v svetlobnih razmerah med GG in PGzlRa se kazejo v obeh vrstah

sevanja.

Ostale ekoloske dejavnike smo analizirali prekoigmzeli€ s pomgjo DCA analize in
Landoltovih fitoindikacijskih vrednosti. Primerjakmo fitoindikacijske vrednosti med
rasti€no primerljivimi objekti raziskave in skupaj za AG GG. Razlike v ekoloskih
razmerah med GG in PG so se potrdile kot statistzndilne (razen za vsebnost humusa
in prezr&enost tal), kljub rastého podobnim objekom. Do razlik v svetlobi prihagradi
dela (séenj, gradnje gozdnih prometnic,...) v GG, s termpgeezana tudi temperatura, saj
vec svetlobnega sevanja pomenic\energije, ki pride do gozdnih tal. Kljub temu, smo
PG ugotovili toplejSe razmere. Razlog je verjetniegi PG, ki véinoma pora&ajo vrSne

in grebenske lege, ki so bolj skrajnostne. V P@jastsa lesna biomasa v gozdu, zato je

razumljivo ve& duSika, humusa in tudi ¥e&vode, ki se zadrzi v odmrli lesni biomasi.
6.2 LASTNOSTI MLADJA IN ODZIV NA SVETLOBNE RAZMERE

6.2.1 Zastiranje mladja, pritalne vegetacije in drugih ekoloskih skupin

Na raziskovalnih ploskvah smo ugotavljali zastieanj tlorisu, kar pomeni, da je
posamezen element zastiranja, ki smo ga zaznglias&vi zasedal dominantni polozaj in
je neposredno konkuriral mladju. V zgodnjih fazalzvoja je najvgi konkurent mladju
vegetacija (Maritek, 1987; Mountford in sod., 2006). V nasi nalogiosugotovili, da so
zeli&a v povpreju v GG zastirala 12,69 % povrSine, v PG pa 25,9(R#zlog za visok
delez zeli§ je v objektu O.KR, kjer del objekta obsega zdruibmpyro-Fagetum, ki je
bogata z zel& v pritalni plasti. Med posameznimi drevesnimi tarai je imela dalé
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najveji delez v zastiranju bukev. Odmrla lesna biomasagstirala v povptgu v GG 6,55

% in v PG 10,16 %. Do podobnih ugotovitev je prigeli RoZzenbergar, (2007eprav so
njegovi delezi zastiranja nekoliko visji kot naso lahko pripiSemo temu, da smo opravili
meritve sistematno ¢ez vse objekte raziskave in ne samo v vrzelih iimplokolici, kjer

je v& svetlobe. Visok delez bukve v zastiranju kaze eléko ma: bukve in njeno dobro
obvladovanja rastnega prostora. Ko bukev prerasteosr50 cm, ostala vegetacija ni¢ve
konkurent in je prezZivetje osebka odvisno samo denedsebojne konkurence bukve in
ostalih drevesnih vrst. Odlibna v tej fazi postane sposobnost prilagajanjabkae
zunanjim dejavnikom. To so predvsem svetlobne ragmmea katere pa se osebki odzivajo

z razlénimi strategijami osvajanja prostora in razrastjo.

6.2.2 Gostote mladja

Sestojne svetlobne razmere, pomlajevanje drevessthn razvoj zeli&ne plasti so med
seboj neldljivo povezane. Pod pojmom pomlajevanja razumemedysem Stevilo
(gostoto) mladja posameznih drevesnih vrst po si8nrazredih in analizo datenih
znakov dominantnih osebkov, za katere smo settidida jih bomo prodevali.

V nasi raziskavi smo ugotovili, da obstajajo stati® zn&ilne razlike v gostoti bukovega
in javorovega mladja med GG in PG. Statisti zn&ilno vetje gostote bukovega in
javorovega mladja so v PG. Jelovega mladja v G@&aigasli, zato primerjave nismo
mogli izvesti. Podobno je bilo tudi pri smrekoventadju, ki ga nismo nasli v PG. Ko
malo jelke in gorskega javora je v pragozdu RajliskiaRog odkril tudi Diaci s sod.
(2011), ko je primerjal gostote mladja iz popisa €984 in 2010. Do podobnih zakikov
so prisli tudi Diaci s sod., (2003), RozenbergaQ1@2) in Keren (2015). V raziskavi smo
primerjali tudi Stevilo klic posameznih drevesnihstvin ugotovili statistino zn&ilne
razlike v Stevilu klic bukve in jelke med GG in PSa splosno je klic vev GG, kar je
odgovor na gospodarjenje z gozdom in Zelja po mamavpomlajevanju. Nasemenitev je
oc¢itno zadostna, tudi z vznikom ni tezav. Kasnejegabkom, predvsem jelovim, ne uspe
prerasti viSine 20 cm. Podobno stanje z jelko udtaudi Rozenbergar (2012). Tudi v
njegovi raziskavi niso zabeleZili jelovega drevesggega od 50 cm. Analiza gostot jelke v
razredu do 20 cm je pokazala éno zmanjSanje Stevila dreves v obdobju od leta 2@00
2009. Nasi in tudi predhodni rezultati kazejo naraalijo v razvoju jelovega mladja, saj je
prehajanje v visje viSinske razrede povsem ustawlj®le glede na gostote jelke, ki naj bi
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bile v naravnih jelovo-bukovih gozdovih v SlovemjianjSe od gostot bukve (Turk in sod.,
1985; Hartman, 1987; Komnmeik in Zaplotnik, 2001, RoZenbergar in sod., 2007,
RozZenbergar, 2007), bi moral vsaj en del mladitvesgelke prehajati v viSje socialne
razrede. Rozenbergar (2012) navaja, da je razlagovako stanje lahko ¥gein sicer
konkurergna pritalna vegetacija, moa in hitra reakcija bukve na paame dotoke
svetlobnega sevanja po motnjah v PG alnger GG in kot najbolj verjeten razlog reo
objedanje velikih rastlinojedov. Do podobnih ugatev, kot zgoraj navedeni avtorji, Smo

prisli tudi v nasi raziskavi.

6.2.3 Poskodovanost dominantnih osebkov bukve in gorskeggavora zaradi
objedanja

PosSkodovanost smo ugotavljali na vseh dominantrskbkih. Po opraviljeni analizi
pridobljenih podatkov, smo ugotovili, da primerjaved jelovimi, smrekovimi in ostalimi
osebki ne bomo mogli izvesti. Razlog je bil v prgmnaSteviknosti dominantnih osebkov
omenjenih drevesnih vrst. Analizo smo lahko opraldl za osebke bukve in gorskega
javora. Ugotovili smo precejsSnjo poSkodovanost pseth gorskega javora in tudi bukve.

Vecina nasih raziskovalnih objektov se je nahajal@pigni enoti Rog. Za omenjeno enoto
Zavod za gozdove Slovenije, v Letnemc¢mia za Ill. Kotevsko-Belokranjsko lovsko
upravljavsko obmge za leto 2015 (2014) piSe, da se popisna enotg HWema z
osrednjim populacijskim obn¢gem jelenjadi na Kéevskem in da se ugotavljajo problemi
pri naravni obnovi gozda. Kéne ugotovitve popisa objedenosti so, da je objestemo
popisni enoti na zgornji meji Se sprejemljivegadia je najvéji problem neprerasanje
posameznih drevesnih vrst (jelka, gorski javor)i$jev viSinske razrede. K objedenosti
najve: prispeva jelenjad, ni pa zanemarljiv niti vplingdi. Zavod za gozdove Slovenije v
omenjenem natu ocenjuje, da je glavni razlog za visoko stopolgedenosti Stewihost

jelenjadi in tudi srnjadi.

1977; Veselt, 1991, Diaci, 2002; Jarni in sod., 2005; RoZzenaerg012; Klobdgar, 2013;
Nagel in sod., 2014). RoZenbergar (2012) navajge gaoskodovanost jelke v viSinskem
razredu do 20 cm precej manjSa od tiste v viSjgingkih razredih. Podobno je ugotavil
tudi ze MlinSek (1964) v zatku Sestdesetih let, ki je kot pomembnociasopredelil
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snezno odejo in opad, Kiiita mlajSe osebke pred objedanjem v zimskasu, ko je jelka
kot iglavec pomemben vir hrane. Drigge z gorskim javorjem, ko je glavnina objedanja
v ¢asu vegetacijske sezone. Veliki delezi poSkodovwazasadi objedanja za posamezno
vrsto niso nujno pokazatelji ogrozenosi® so gostote dovolj velike. Tudi Rozenbergar
(2012) in Klobiar (2013) sta ugotovila, da so gostote neposSkodoyaike in gorskega

javora premajhne za normalen razvoj. To je pokaizalanaSa raziskava.

6.2.4 Morfologija (arhitektura) mladja

Vse rastline za svojo rast potrebujejo svetlobotd @ogosto ni dovolj, zato so rastline
razvile posebne mehanizme ozirom&ina rasti, da bi kar najbolj optimalno izkoristile
trenutne rastne pogoje. Pogosto se najprej ustdinska rast in pova lateralna, kar
pomeni zmanjSanje zivega dela kroSnje. ZmanjSaude dtevilo poganjkov in pova
zastiranje kroSnje. Morfolosko se spremenijo tisti ¥ smeri boljSega izkoristka svetlobe
(Messier in sod. 1999). PreZivetje mladega oselbd@d zastorom v slabih svetlobnih
razmerah je odvisno od tevilnih dejavnikov. Najpombnej$a pa je oblika krosnja. Siroka
kroSnja omog®a boljSe prestrezanje razprSene svetlobe, hkratijep@amosefenije
minimalno (Takyu, 1998). Pogosta je tudi ukrivljeraat oziroma rast v smeri svetlobe. V
raziskavi smo ugotovili, da svetlobne razmere \gvna obliko in osnovne zéitnosti
kroSenj dominantnih osebkov, vendar smocakovali veji vpliv svetlobe. Vpliv
konkurerénih dreves, safenja in objedanja je zagotovo tudi pomemben, venflaovega
vpliva v nadi raziskavi nismo ugotavljali. Nekatstrokovnjaki (Safar, 1964; Roloff in
Romer, 1989; Schitz, 1992) navajajo metlasto ilovigsto razrast glavnhega poganjka ter
plagiotropno razrast celotnega osebka kot probleémat saj lahko vodi do
vecosne/védebelne rasti, ki je z vidika kakovosti izredno ldemattna. Z uravnavanjem
svetlobnih razmer v sestoju lahko vplivamo na neleaio razrast. Ugotovili smo, da se pri
bukvi verjetnost pojavljanja metlastih glavnih poge@v zmanjSuje s po¥anjem obeh
vrst sevanja (DIF in DIR). Druga je pri razrasti celotnega osebka. Verjetnostyajaja
plagiotropnega osebka se statisti zn&ilno zmanjSuje s powanjem FDIR. Za FDIF
zakonitosti nismo odkrili. Drug® je pri gorskem javoru, kjer smo ugotovili, da se
poveevanjem FDIR in FDIF powelje tudi verjetnost pojavijanja metlaste razrasti
glavnega poganjka. Pojavljanje plagiotropne raatignrski javor pa @&tno ni odvisno
samo od svetlobe. Podobno raziskavo je opravil Rmienbergar (2012) in je za bukev

uspel potrditi verjetnost pojavljanja plagiotroprobebkov z nizanjem vrednosti FDIR in



70
Adami¢ M. Svetlobne razmere in strukturne gihaosti dinarskih jelovo-bukovih gospodarskih... poagov
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2016

FDIF. Podobno so potrdile tudi druge raziskave [(feagThalebi, 1995; Stancioiu in
O'Hara, 2006; Petritan in sod., 2009). Omenjenbgivibavajajo mejo 30 % kot mejo, pod
katero vrednosti DIF naj ne bi padte Zelimo kakovostno mladje. RoZenbergar (2012) je
ugotovil, da lahko vrednosti padejo tudi pod 30 #4e kakovostnega mladja Se vedno
dovolj. Sicer gre za pomlajevanje v pragozdu, lgervrednosti svetlobnega sevanja Se
nizje. V GG je sevanja ponavadi¢veludi v naSem primeru je nagjeupad pojavljanja

metlastih poganjkov bukve pri vrednostih sevanja 2@ % in 40 %.

NasSe ugotovitve nekoliko odstopajo od ugotovitetalis raziskovalcev. @tno je, da na
razrast celotnih osebkov in glavnih poganjkov padegtlobe vplivajo Se drugi dejavniki.
Razlike so tudi v zajemanju podatkov, saj j€ina raziskav pretevala vpliv svetlobnih
razmer na razrast osebkov v vrzelih oziroma v akolizeli, kjer so povpre vrednosti
FDIR in FDIF viSje kot v naSem primeru, ko smo rhefominantne osebke enakomerno
po celotnem sestoju in s tem zajelicjwanterval svetlobe. Predvidevamo lahko, da na
razrast bukovih in javorjevih osebkov poleg svetlobpliva Se objedanje velike
rastlinojede divjadi, ki ravno tako povzi rogovilasto oziroma metlasto razrast glavnih
poganjkov in plagiotropno razrast celotnih osebk®ezultati pri gorskem javoru kazejo na
dolocene nelogdinosti, saj kot kazejo naSi rezultati, naj bi p&age svetlobe povztalo
metlasto razrast glavnih poganjkov. Za omenjenogighost lahko okrivimo rastlinojede,
ki s stalnim objedanjem skrbijo za plagiotropnoraat, kar pomeni, da na razrast ne vpliva

samo svetloba.

6.3 OSNOVNE STRUKTURNE ZNAILNOSTI DREVESNE PLASTI

Ekosisteme pogosto opisujemo z njihovo vrstno ineggko zgradbo/sestavo. Ob tem
lahko Wasih zanemarjamo ekoloSke procese, ki se hkratijaggolw ekosistemih (npr.
kroZenje hranil) in ki so nujni za prezivetje viistcEIhinny in sod. (2005) tako predlagajo,
da bi lahko gozdne ekosisteme opisali z znaki,dkipsvezani z zgradbo (strukturo) in
funkcijo. Strukturni znaki so povezani s prostoromroma z znaki, ki jih lahko dodamo

prostorsko. Pogosto so znaki soodvisni in podajdmrmacije za ve razlicnih podraij.

Pod pojmom sestojna struktura &@jno razumemo osnhovne sestojne lastnostt ve
osnovnih sestojnih lastnosti pa nam poda informaaij strukturni kompleksnosti. Ta
skupina osnovnih sestojnih lastnosti mora biti péfemo izbrana, da pokaze tudi dejansko
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stanje v naravi. McElhinny in sod. (2005) so preltadije literature prepoznali nekaj
sestojnih elementov, ki jih lahko preko osnovnilstsmih lastnosti ovrednotimo in tudi
primerjamo med seboj. Nekaj od navedenih sestdgsitmosti smo merili/ugotavljali tudi v

nasi raziskavi.

Dinarske jelovo-bukove gozdove gradijo Stiri glawdrevesne vrste, in sicer bukev, jelka,
smreka in gorski javor. Najdemo tudi Se druge dseeevrste, ki pa so redke in &@jno
vezane na tno dol@ena specifina okolja oziroma rastia. V nasSi raziskavi smo se
osredotdili na naslednje strukturne kazalnike: aritmdet srednje premere (cm), gostote
dreves oziroma povpro Stevilo dreves na hektar in temeljnicd (ma’). Rezultati kaZejo
na veje gostote dreves v GG. Drevesa v GG so mlajSaanj$ih dimenzij kot drevesa v
PG, zato je gostota takih dreves lahk@jae Najveja razlika v gostotah je opazna pri
smreki v GG. Razlog za razlike je predvsem v umatnsmaSanju v GG in lokalno
pospeSevanje te drevesne vrste. Podobno veljazadelko, katero gozdarji 8gno
pugajo v sestojih, predvsem zaradi nasemenitve. Tpdizoe razlike v temeljnicah in
prsnih premerih za drevesne vrste, lahko pripiS&@mu gospodarjenja in trenutnemu
pospeSevanju jelke. Ugotovimo lahko, da so nasiltaz zelo podobni rezultatom iz
novejSih raziskave, ki so jih opravili Diaci s sd@011), Mikac (2010), Visnji in sod.
(2013) in Keren (2015). Pri zadnjih dveh opazimdike med naSimi GG in GG v BiH, saj
so v GG Grmeg, GG Janj in GG Lom vrednosti viSje kot na naSingieovalnih objektih v
GG, kar lahko pripiSemo metodoloskim razlikam (rperski prag 5 cm prsnega premera)
in razlicnemu nainu gospodarjenja (odpiranje sestojev ngiyaovrsini). Gostote sestojev
lahko ugotavljamo tudi preko indeksa gostote sastSfevilo dreves s starostjo upada.
Rastni prostor propadlih dreves zavzemajo prezZiwkvesa in si s tem zagotovijo
nemoteno visinsko in debelinsko rast. Slutimo lghdka bi lahko preko njihovega Stevila
in premerov ugotovili njihovo gostoto. Reineke (398it. po Kotar, 2005) je Ze leta 1933
ugotovil zvezo med Stevilom dreves in srednje tgmalim drevesom v polnoporaslih
(naravnemu razvoju preptenih) enodobnih sestojin v severozahodnih ofino
Zdruzenih drzav Amerike. Zveza naj bi veljala za \sestoje v katerih ne ukrepamo.
Novejde raziskave (Woodall in sod., 2005; Woodallsbd., 2006; Hladnik in Zizek-
Kulovec, 2014) kaZejo, da se SDI lahko uporabljdi tu raznodobnih GG. Tako sta
Hladnik in Zizek-Kulovec (2014) ugotovila za rasts tip Dinarsko jelovo bukovje v

Sloveniji povpreéni SDI indeks 615. Z naso raziskavo smo ugotod#i,znaSa SDI indeks
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za objekte raziskave v GG v povijreod 478,9 do 529,9 in za PG od 663,2 do 71€8.
primerjamo vrednosti, ki sta jih ugotovil Hladnik iZizek-Kulovec (2014) na ravni
Slovenije, lahko zakljgimo, da so vrednosti SDI indeksa na naSih objeki®G nekoliko

pod slovenskim povptgem, medtem ko v PG nad povpjem.

Rezultati analize debelih dreves pokaZejo, da st 8@ in PG opazne razlike. V PG je v
povpreju vet debelih dreves kot v GG. Temu sledi tudi teme§niblajveja razlika je
opazna pri bukvi, pri ostalih drevesnih vrstah gaazlika ni tako velika. V PG se pokaze,
da najveji delez dreves, ki so debelejSi kot 50 cm pripddeyvi, pri drevesih, ki so

debelejSa kot 70 cm pa ta delez pripade jelki. Vt€ga ne moremo opaziti.

Frekvertna porazdelitev dreves po debelinskih stopnjah pakda je v GG velika pestrost
prsnih premerov na SirSem intervalu kot v PG. Tageumljivo, saj gre za posledico
gospodarjenja z gozdovi. Poleg frekuea porazdelitve prsnih premerov smo prikazali
tudi Stevilo dreves/ha po debelinskih stopnjah.ikabkrivulj, ki jih ob tem dobimo, so
lahko razlénih oblik in kazejo na dogajanja v gozdu. Te obl&e lahko: negativha
eksponentna (NE), nat&joca g (increasing-q; 1Q), konkavna (CO), unimodaldall) in
oblika rotacijskega sigmoida (RS) (Janowiak in s@fO08; Leak, 1996). Diaci in sod.
(2011) porgajo, da je v meSanih bukovih in jelovo-bukovih PG vehodni in
severovzhodni Evropi najpogostejSi RS tip krivulggedijo 1Q, NE in UNI oblike. RS
oblika je najpogosteje ugotovljena v PG, medtemrmé&kateri avtorji (Goff in West, 1975;
Janowiak in sod., 2008) ugotavljajo podobno tudi @&. Po oblikah krivulj lahko
sklepamo, da je najprimernejSa oblika za GG 1Qsssé#njo odstranjujemo zrela (dovolj
debela) drevesa, medtem ko za PG NE oblika, sgjaelanje Stevila dreves z debelino bol
enakomerno. Kljub navedenemu, pa lahko v primetjilvearavnih motenj, opazimo tudi
v PG IQ obliko krivulje. Z naSo raziskavo smo ugatipda se na raziskovalnih objektih v
GG pojavlja NE oblika (razen na M.KO), medtem kovseseh PG pojavlja 1Q oblika.
Nekoliko drugée je v primerugce primerjamo krivulje za posamezne drevesne vkéte.
GG je krivulja za povpre prsne premere bukve NE oblike, medtem ko zab jélk
oblike. V PG je ravno obratno, saj jecueska oblika krivulje za jelko NE in RS, medtem
ko za bukev IQ oblike. To razliko lahko pripiSemecinu gospodarjenja in pa&nju

debelejSih jelk v GG zaradi boljSe obnove. Kere@1l®) ni ugotovil tako &tnih razlik
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med GG in PG. Za GG je ugotovil, da so najpogoste@razdelitve RS in 1Q oblike,
medtem ko v PG RS in NE oblike.

Se ena od sestojnih lastnosti je vidina drevesnddebnem sestoju imajo vsa drevesa
priblizno enako starost. Tako kot enako stara dz@wvemajo enakih prsnih premerov tudi
nimajo enakih visin. Ugotovili smo, da so viSinekbuih, jelovih in smrekovih dreves v
PG za skoraj 10 m viSje kot v GG. Na to kazejo tuglinske krivulje. Smreka in jelka sta
v povpr&ju visji od bukve in javora. Razlike smo tudi s$&itino potrdili. Do podobnih
viSin in zakljutkov v GG in PG je priSel tudi Keren (2015) v PGjJanLom v BiH, ter
okoliskih GG.

Ferris s sod. (2000) je za ugotavljanje sestojnituktur razvil okularno metodo
ocenjevanja plastovitosti. Preizkusil jo je v gowioiglavcev v Angliji, kjer je okularno
ocenjevanje plastovitosti lazje in tudi bolj zafigsl V Sloveniji sta to metodo preizkusila
MarinSek in Diaci (2011). Po uporabi metode ém@amo indeks plastovitosti (Cl — cover
index). Metodo ugotavljanja CI smo preizkusili tudi nasSi raziskavi. Dokanje
plastovitosti oziroma zastiranja je sicer prejamd subjektivni oceni vsakega popisovalca,
vendar se lahko z nekaj skupnimi popisi kriterigkaj poenoti. V raziskavi smo ugotovili
statisttno zndilne razlike v plastovitosti vegetacije med GG i8,Fkar pomeni bolj pestre
strukture v PG. Razlike so se pokazale tudi medpeznimi drevesnimi vrstami, razen za

gorski javor in smreko.

Vsak sestoj ima svoje lastnosti (aritndat srednji premer dreves, povgme viSine
dreves, Stevilo debelih dreves, kolia odmrle lesne mase). McElhinny in sod. (2005) so
pregledali literaturo in pripravili pregled nekaterindeksov strukture. V uporabi so
Stevilni indeksi, ki vsak po svoje predstavlja ktuwo gozda. Za naSo raziskavo smo
poskusSali najti indeks, ki bi ga lahko uporabiledé na naS nabor sestojnih lastnosti, ki
smo jih ugotavljali. Neumann in Starling, (2001a giredlagala zdruzitev tradicionalnih
sestojnih lastnosti v indeks strukture sestoja (kidzks), vendar z omenjenim indeksom
nista bila najbolj zadovoljna, saj sta trdila, @apgrevé odvisen od Stevila vrst, ki se
pojavljajo v plasti kroSenj. Za naSo raziskavo gmacameter N obravnavali kot konstanto

N=2, saj je Stevilo drevesnih vrst v plasti kroSefglovo-bukovem gozdu majhno. Niwo
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prevladujeta samo bukev in jelka. Z naSo razisksnm ugotovili statistino zn&ilne

razlike v strukturi gozda med GG in PG. Kot sm@gkbvali je pestrejSa struktura v PG.

6.4 SESTOJNA TEKSTURA/HORIZONTALNA ZGRADBA JELOVO-BUKOW
GOzZDOV

Horizontalno zgradbe sestojev lahko gngemo na dva n@na, in sicer preko analize
vrzeli ali pa prekailenitve gozdov na razvojne faze. Zaradi jasneg#&opada, se vé&na
raziskovalcev odka za analizo vrzeli (sensu Runkle, 1982). Na temalize vrzeli in
horizontalne zgradbe jelovo-bukovih gozdov je bipravljenih kar nekaj raziskav
(RozZenbergar, 1999; Ko#rek in Zaplotnik, 2001, RoZenbergar in sod., 20BR)pcic,
2005; Zeibig, 2005; Malnikar, 2006; Nagel in Diaci, 2006; Nagel in so2006; Nagel in
Svoboda, 2008; Razpotnik, 2008; BornsSek, 2009; Nagsod., 2010; Bottero in sod.,
2011; Garbarino in sod., 2012). Splosna ugotovigyv da vrzeli v PG nastajajo z
odmiranjem posameznih dreves, kar pomeni, da sdnimjvelikosti. Vé&je vrzeli so
redkejSe, nastanejo pa kot rezultat naravnih mopeagvsem vetra ali zleda. Pomlajevanje
tako poteka izrazito malopovrSinsko. Na splosno bajv gozdu veljalo pravilo
uravnoteZzenega razmerja razvojnih faz. To so emsdtaerimi razvi&@mo gozdne sestoje
predvsem glede na njihovo debelinsko in viSinskaukstiro ter razmestitev dreves.
Razvojne faze poudarjajo ci&hi razvoj sestoja. Ker je pomlajevanje izrazito
malopovrsinsko, so tudi prehodi med razvojnimi fakzditri. V pragozdu ne poznamo
klasiénih razvojnih faz, ampak razvojne stadije. V nalsigio Zeleli opraviti analizo vrzeli
s pomajo lidarskih posnetkov. Ugotovili smo podobno kobr8ina (1997), da je delez
sestojev v optimalni oziroma razgraditveni faztwoino veji v PG kot v GG, razlog je v
gospodarjenju, saj v GG drevesa ne dosegajo tdfikStarosti in dimenzij kot v PG.
Podobno je tudi s skupno povrsino vrzeli, kjer ¢ded vrzeli v PG man;jSi kot v GG.

6.5 TRAJNOST ZMESI DREVESNIH VRST

Gorski meSani gozdovi bukve, jelke in smreke so patiembnejSimi gozdovi v tem delu
Evrope. So dobro ohranjeni, saj niso bili tako pqafivom ¢lovekovih dejavnosti kot
nizinski gozdovi (Ficko in sod., 2011). Za omenjé@pigozda je zn@lno malopovrsinsko
gospodarjenje, z gozdnogojitvenimi sistemi, ki zagfajo raznomerne zgradbe. dfea
teh gozdov je dozivela spremembe v strukturi iradgr v zadnjih nekaj sto letih. Moo

poveane potrebe po oglju, pepeliki in lokalno ¢o steljarjenje so predstavljali ke
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pritisk na bukev (prekomernacsga), kar je povzréalo pospeSevanje iglavcev (Vrska in
sod., 2009). Jelka je svoj maksimum v skupni leshogi dosegla kmalu po 2. sv. vojni
(Klopc¢ic¢ in Bortina, 2011). Kasneje je njen deleZXelupadati zaradi wh vzrokov, in

sicer zaradi sprememb v gospodarjenju (ame sénje, gradnja gozdnih cest in vlak),
objedanja in onesnazevanja okolja (Vrska in so®@920V Iwi podnebnih sprememb sta
Kutnar in Koblar (2011) ugotovila, da dinarskim geb-bukovim gozdovom ne kaze

dobro, saj naj bi se njihova povrSinadno znizala.

V nasSi raziskavi smo enako ugotovili upad delezikejepo debelinskih razredih
(stratumih). Na ré&un jelke pridobiva bukev. Gorski javor se pojaviavseh treh

debelinskih razredih. \tega je v GG, saj ga gozdarji ponekodmao pospesujejo. Ima pa
podobne tezave kot jelka, predvsem zaradi objed@nareke je ve v GG, saj so jo

ponekod umetno vnasali, v PG je skoraj ne najdemali Diaci in sod. (2011) so
ugotovili, da kljub obilici mladja v vseh slovenbkPG, je jelke v mladju/mladovju zelo
malo. To pripisujejo visoki Stewihosti rastlinojedov (Nagel in sod., 2014). Pragazdn

okolje zivalim Se bolj ustreza, saj imajo v teh lpkamir. Lov se na zavarovanih obrjth

s e

T

BiH. To pripisujejo predvsem klimatskim sprememb@moca in susna poletja, ter
zimski vetrovi) in posledno ugodnejSe razmere za razvoj podlubnikov (Keresad.,
2014). Neugodne vremenske razmere, napadi podiobnik pov€&anje onesnazenosti
ozraja vodijo v poveéano osutost jelk, kar je Se dodaten razlog za plama jelke (Ficko
in sod., 2011). Poleg objedanja in klimatskih spgem, pa v nasi raziskavi ugotavljamo
tudi medvrstni vpliv, saj je prisotnost bukve nagkvah negativno vplivala na jelko in
obratno. Raziskava pokaze, da prisotnost bukvetivegavpliva tudi na bukev samo.
Predvidevamo lahko, da s&mje in vpliv tekmovanja za svetlobo igra pomemifcelo
klju¢no) vlogo v Zivljenju dreves. V nasprotju z bukyijpa za ostale drevesne vrste
pomeni prisotnost prednost (nasemenitev). Za grateko in jelko predstavljajo prednost
tudi okolja z véjim nagibom. Gre za skrajnostna ra&iSkjer bukev ne predstavlja tako
velike konkurence iglavcev kot drugje.
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7 SKLEPI

Sklepe smo smiselno oblikovali glede na zastavlfepeteze.

SVETLOBNE RAZMERE IN OSTALI EKOLOSKI DEJAVNIKI

H1:V GG so srednje vrednosti direktnega in difuznesyasja v pritalni plasti vé¢je kot v
PG.

Hipotezo smo potrdili. V nalogi smo posneli svetiebrazmere neodvisno od sklepa
kroSenj in ugotovili zelo pestre svetlobne razmesgloh v GG, kjer s $ajo maino
rahljamo sklep kroSenj in s tem spagio v sestoj Wesvetlobnega sevanja. Drugaje v
PG, kjer je ponekod sklep kroSenj zelo tesen irsyetlobe pogostokrat premalo za
prezivetje. Na podlagi navedenega smo sklepalsedavetlobne razmere med GG in PG
razlikujejo. Statistino zn&ilne razlike smo potrdili za obe vrsti sevanja.dgphemisferne
fotografije, smo hipotezo potrdili tudi s pofjo popisa vegetacije (Landoltove
fitoindikacijske vrednosti) in DCA analize. Razlike obstajajo samo pri svetlobi, ampak

tudi pri ostalih ekoloskih znakih.

H2:V GG je v primerjavi s PG ¥ variabilnost svetlobnih razmer.
Hipotezo smo potrdili. Koeficienta variacije zaektno in razprSeno sevanje stajaev
GG. Tudi ekstremne vrednosti obeh vrst sevanj &&w vejih razponih kot v PG.

POMLAJEVANJE IN ARHITEKTURA MLADJA

H3: V GG je véje zastiranje pritalne vegetacije, 4@ gostota in zastiranje mladja ter
vedja vrstna pestrost drevesnih in zéhh vrst.

Hipotezo smo delno potrdili. V nalogi smo ugotaviia je veéje zastiranje pritalne
vegetacije in mladja v PG. To je nekoliko ne¢pkovan rezultat glede na izmerjene
svetlobne razmere. Domnevamo, da k temu delno ajpliwudi razlike v rasti§h. Tu
iztopa pragozd Krokar, kjer je na rastiSIsopyro-Fagetumobilno razvita pritalna
vegetacija d¢emaz,...). Izpeljali smo tudi analizo zastiranja boezenjenega pragozda in
ugotovili, da v tem primeru nasa hipoteza drzi. @t@smladja je viSja v GG. Shannonov

indeks biotske pestrosti jedjev GG, kar kaze ne o pestrost vrst v GG.

H4:V PG se pomlajevanje odvija tudi izven sestojn#eNr

Hipteze nismo uspeli potrditi, saj je delez plosikviez mladja enak v GG in PG.
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H5:V GG mladje hitreje zapolnjuje vrzeli.

Hipotezo smo potrdili. V GG je delez mlajSih raavibj faz bistveno vgi kot v PG, kar
pomeni, da so svetlobne razmere v GG za razvojjenlagbdnejSe. Hipotezo potrjuje tudi
viSinsko priraganje mladja. Mladje v GG ima stati8tb zn&ilno vecje viSinske prirastke
kot mladje v PG.

H6: Med PG in GG ni zndlnih razlik v razrasti in objedenosti mladja.
Hipotezo smo potrdili. Objedenost mladja je probkako v GG kot tudi v PG.

SESTOJNE STRUKTURE IN ZMESI

H7: V PG je vé velikih dreves, veteranov, posSkodovanih drevesyel z dupli in

drevesnih ostankov.

Hipotezo smo potrdili. V PG so drevesaje dimenzij (viSin in premerov), kar pomeni,
da so tudi starejSa. Vsa lesna masa ostaja v gdzduade izkoristijo tudi ptice. Vendar
smo po drugi strani tudi v gospodarskih gozdovilotagili presenetljivo veliko dreves
velikih dimenzij, kar je posledica ohranjanja jalowsemenjakov in splosnih gojitvenih

usmeritev.

H8: V GG je manjSa variabilnost in raznolikost v sesitoj strukturnih znélnostih
(premeri in viSine dreves, gostote, plastovitost

Hipotezo smo delno potrdili. Izkazalo se je, dageiabilnost drevesnih gostot, premerov
in plastovitost na splosno &a v GG. Vendar to dejstvo ne velja za posamezeeedne

vrste.

H9: Porazdelitve prsnih premerov se med GG in PG ra@ik.
Hipotezo smo potrdili. V GG se povgre prsni premeri porazdeljujejo v obliki NE,

medtem ko v PG v IQ porazdelitvi.

TEKSTURA GOZDA
H10:V PG predstavljajo vrzeli manjSi skupni delez poekot v GG

Hipotezo smo potrdili, saj je delez vrzeli v GGteno veji kot v PG.
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H11:V PG so vrzeli manjSe, bolj raznolikih oblik in ijmae’jo variabilnost povrSin.

Hipoteze nismo uspeli preveriti, saj so bili Lidaosnetki slabe kvalitete (proge brez
ponetih t&k) in izlocanje vrzeli ni bilo mogee.
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8 POVZETEK (SUMMARY)

8.1 POVZETEK

Dinarski jelovo-bukovi gozdovi zavzemajo kar 14 @wvsine vseh gozdov v Slovenije. So
sorazmerno ohranjeni in strnjeni v enotnem komplgkato dobro opravljajo vse funkcije.
Kljub dobri ohranjenosti, pa se pri gospodarjenjara tipom gozda stejemo s tezavami.
NajpomembnejSi problemi so staranje in umiranj&kggeltezave pri pomlajevanju in
preraganju v viSje sestojne plasti. Vse to vodi v nazaohpe jelke. Na ré&un jelke
pridobiva bukev, katere les je pogosto slabSe kagibvMed glavnimi krivci za nastanek
omenjenih problemov je tudi neusklajenost rasténgk Zivalske komponente. Za lazje
razumevanje dogajanja v tem tipu gozda, scckipga pomena raziskave v pragozdovih in
primerjava z gospodarskimi gozdovi. V nalogi smamarjali svetlobne razmere,
pomlajevanje ter strukturne in teksturne &lmesti pragozdov in gospodarskih gozdov.
Raziskavo smo izvedli v Stirih pragozdovih (Rajhesid Rog, Krokar, P&a in Strmec) in
primerljivih objektih v gospodarskem gozdu. Snemasino izvedli na stalnih vz@nih
ploskvah (svetlobne razmere in strukturnecanasti) in na manjSih ploskvicah (vegetacija
in pomlajevanje). Analizo teksture smo izvedli s nmdjo Lidar posnetkov.
NajpomembnejSe ugotovitve so slédeSvetlobne razmere so zelo zaostrene, Se posebej
pragozdu. Delez vrzeli je bistvenodjier gospodarskem gozdu kot v pragozdu. Postedi
to pomeni, da je delez mlajSih razvojnih fazjver gospodarskem gozdu. Opazno je
nazadovanje jelke nadan bukve in to v vseh razsirjenih debelinskih sjaprv pragozdu
in gospodarskem gozdu. Odrasle jelke je v gosp&dargozdu ve kot v pragozdu, kar je
rezultat gospodarjenja. V gospodarskem gozdu gpzoaspeSujejo vse drevesne vrste,
razen bukve. Opazno je & objedanje jelke in gorskega javora, ki sta nesdlinojedi
najbolj priljubljena. Objedena je tudi bukev, vendgej uspe prerasti v viSje viSinske
razrede, medtem ko jelki in gorskemu javoru pogostaispeva e Pomanjkanje svetlobe
in objedanje vodi v neugodno metlasto razrast giganpoganjka in plagiotropno razrast
celotnega osebka. Se posebej je vpliv objedanjaewppri gorskem javoru, kjer svetloba
nima vpliva na rast glavnega poganjka in razrakiteega osebka. Pri bukvi smo vpliv
svetlobe na rast glavnega poganjka in razrast rejat osebka potrdili. ¥esvetlobe
pomeni ugodnejSo rast. Analize za jelko in smrekamio uspeli narediti, ker je bilo
premalo dominantnih osebkov. Z raziskavo smo zazodi medvrstni vpliv bukve na

jelko in obratno. ®itno je, da kljgno viogo €e odmislimo vpliv objedanja) pri rasti in
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razvoju posameznega drevesa igra svetloba in mtEma strategija vrste oziroma
sposobnostakanja na svetlobo pod zastorom starega sestojevBse hitro odzove na
povean dotok svetlobe, predvsem z lateralno rastjm taapolni manjSe vrzeli. Jelka je
sposobna dolgegéakanja v senci oziroma pod zastorom odraslih bukev.se ustvari
svetlobni jaSek zae hitro z viSinsko rastjo in prehiti bukev. Vseuelja za neobjedene
osebke. @itno je, da smo do danes uspeli ohraniti znakesdalosti tudi v gospodarskem
gozdu, vendar ne samo s posnemanjem malopovrSagk@glajevanja, ampak tudi z
ohranjanjem deleza debelih dreves. Za to je delkme nazadovanje jelke, saj so za
uspesno obnovo potrebna semenska drevesa. Tudisdréwmajo svojo zivljenjsko dobo,
kar pomeni, da bodo trenutna debela drevezanekaj desetletij propadla. Za njimi pa ni
novih jelovih dreves, saj z simaom upravljanja z navadnim jelenom in srnjadjo, ack
povojnih ¢asov napre] spreminjamo ta tip gozda v listnateighub temu, da z
gozdnogospodarskimi tdi obmcij in enot ugotavlamo neuravnotezeno razmerje
razvojnih faz, lahko na podlagi rezultatov trdimda je mlajSih razvojnih faz v
gospodarskem gozdu dovolj. Nadaljnji razvoj dindrgklovo-bukovih gozdov je odvisen
od zastavljenih ciljev. V primeru zasledovanja ekmskih ciljev, je danasnji &a
gospodarjenja ustrezen. Zagotavlja dovolj kvalegin bukovega in tudi smrekovega lesa,
ter visoko Stevilnost jelenjadi in srnjadi. V primeru, da Zelimo ingozd primeren
rasti€u, bo potrebno poskrbeti za jelko in plamenitealise. ReSitev je e Ali redno
skrbeti za individualno oziroma skupinsko @&s naravno pomlajenih ali posajenih
povrSin toliko ¢asa, da bodo osebki jelke in plemenitih liostavesk viSini gobca
rastlinojedov, ali pa mmo zmanjSati stalez predvsem jelenjadi in tudi ainj Z

gojitvenimi ukrepi smo namégzcrpali vse moznosti.
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8.2 SUMMARY

Dinaric mixed mountain forests encompass as mud# & of all forest area in Slovenia.
They are comparatively well preserved and grow ioompact condensed in a unified
complex which is why they perform all functions Wwé&espite good state of preservation,
difficulties are encountered in managing this fotgpe. The most important problems are
ageing and dying of fir, difficulties in regenemati and overgrowing into higher stand
levels. This all leads to fir regression. Due to regression, gains are made by beech
whose wood is often of lower quality. Among the maulprits for these problems is also
disproportion between plant and animal componefis: easier understanding of
developmental processes in this forest type, rekezrold-growth forests and comparison
with managed forests are of a key importance. Titesis has compared light conditions,
regeneration and structural and textural charastiesi of old-growth forests and managed
forests. Research was conducted in four old-groethsts (Rajhenavski Rog, Krokar,
Peka and Strmec) and comparable objects in managedtfdRecording was performed
on permanent sample plots (light conditions andcstiral qualities) and on smaller plots
(vegetation and regeneration). Textural analysis werformed using Lidar recordings.
The most important findings are as follows. Ligbnditions are very critical particularly
in old-growth forest. The share of gaps is sigaffity higher in managed forest than in
old-growth forest. Consequently this means thastiee of younger developmental stages
is higher in managed forest. Fir recession due decbh is noticeable, namely in all
ubiquitous thickness stages in old-growth forest aranaged forest. There is more adult
fir in managed forest than in old-growth forest @fis due to management. In managed
forest, foresters promote all tree species exceptbéech. Strong browsing of fir and
mountain maple which are popular amongst herbiva@s be noticed. Also beech is
browsed but it manages to overgrow into highetuag classes while fir and mountain
maple often cannot manage this. Browsing leadsstadetantageous broom-like branching
of main shoot and plagiotropic branching of the lehepecimen. This is especially
noticeable in mountain maple where light does ffecathe growth of the main shoot and
the branching of the whole specimen. With beectyence of light has been confirmed.
Analysis for fir and spruce could not be perfornteee to too few dominant specimens.
The research has also indicated an inter-spedieemte of beech on fir and vice versa. It
appears that (notwithstanding the effect of brogkim the growth and development of

individual tree a key role is played by light anghgval strategy of the species or the
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capability to wait for light under old growth canomBeech quickly reacts to increased
light flow and quickly closes smaller gaps partaoty through lateral growth. Fir is
capable of a long wait in the shadow or under #eopy of old beeches. When a light
shaft is created, it quickly gains height and oomgg beech. This all holds for un-browsed
specimens. It is obvious that we succeed in maiimgisigns of old growth in managed
forests, not only by mimicking small-scale regetierg but also with keeping a share of
thicker trees. This is partly because of fir deelgince for successful regeneration seed
trees are needed. Even trees have a life spanhwieans that thick trees today will die in
the next several decades. After that there areemofir trees because since the post-war
time red and roe deer management changes the nygedf forest to deciduous forest.
Despite the fact that with forest management plaabserved unbalanced development
phases, our study reveals enough young developmeases in forest. Further
development of the Dinaric fir-beech forests degend the objectives. If we pursue
economic objectives, the present management peadi@dequate. It provides enough
quality beech and spruce wood, and the high nurobeed and roe deer. If we want to
have a site appropriate forest, then we shouldrpase attention to maintaining fir and
valuable broad leaved trees. There are severali@mu One is to provide individual or
collective protection of trees during natural otifeial regeneration until the fir and
valuable broad leaved trees are out of reach fdvivares. The other is to significantly
reduce the numbers of roe and red deer. Indeed suléfcultural measurements we
exploited all our options.
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PRILOGE

PRILOGA A: Povpréne vrednosti direktnega (FDIR) in razprSenega (FBkvanja po
objektih raziskave

FDIR (%)
M.KO MRA MRO MSO O.KR O.PE O.RR O.ST
Aritmeti¢na sredina 5,50 8,58 7,21 5,66 3,54 3,15 3,63 4,01
Standardni odklon 4,27 11,10 8,50 8,66 1,91 1,10 1,23 1,73

Mediana 4,45 4,06 3,49 3,54 2,89 3,00 3,49 3,85

Spodniji kvartil 4,27 5,78 4,82 3,40 2,97 2,83 3,19 3,02

Zgorniji kvartil 6,72 11,37 9,60 7,91 4,11 3,46 4,08 5,01

Minimum 0,79 0,11 0,20 0,03 1,12 1,40 1,20 0,92

Maksimum 22,41 55,70 39,79 59,83 10,93 6,91 6,29 7,83

Stevilo ploskev (N) 49 66 52 59 66 49 32 14
FDIF (%)

MKO MRA MRO MSO OKR O.PE O.RR O.ST
Aritmetiéna sredina 5,45 9,49 9,46 6,69 4,39 4,02 4,54 5,23
Standardni odklon 3,56 10,56 10,87 10,10 1,52 0,99 1,34 1,34

Mediana 4,29 4,31 4,10 4,03 4,10 3,72 4,31 521
Spodnji kvartil 4,42 6,83 6,40 4,06 3,93 3,74 4,06 4,46
Zgornji kvartil 6,47 12,15 12,51 9,32 4,84 4,30 5,02 6,00
Minimum 2,01 1,65 2,85 2,58 1,20 2,58 1,10 3,65
Maksimum 21,95 5461 54,91 69,22 10,50 6,93 8,16 7,89

Stevilo ploskev (N) 49 66 52 59 46 49 32 14
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PRILOGA B: Frekvenine porazdelitve direktnega (FDIR) in razprSenedalfl sevanja
po objektih raziskave (razredi - 1 = 0,00 % - 2%02 = 2,01 % - 4,00 %; 3 = 4,01 % -
6,00 %; 4 = 6,01 % - 8,00 % ; 5 = 8,01 % - 10,006%:; 10,01 % - 20,00 %; 7 = 20,01 % -
30,00 %; 8 = 30,01 % - 40,00 %; 9 = 40,01 % - 7040
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PRILOGA C: Grafi direktnega in razprSenega sevasmgaeljenega na stratume (A, B, Cin
D) za posamezne objekte raziskave
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PRILOGA D: Landoltove fitoindikacijske vrednosti pbjektih raziskave in rezultati
analize Mann-Whitney U testa

M.KO (N=49) O.ST (N=51)
M SD Me min-max | M SD Me min-max p
Lan_T | 3,44 0,38 3,50 2,60-450 348 0,24 350 300 0,539
Lan_ K| 2,29 0,56 206 200481 223 047 200 300 0,103
Lan_L | 1,58 050 150 1,00-3,00 147 0,56 123 2@ 0,079
Lan_F | 3,14 0,25 3,07 2,09-350 3,12 0,29 3,03 3,8 0,111
Lan_.R 298 045 3,00 2,00-400 3,14 0,40 3,00 3,00- 0,305
Lan_N| 296 0,26 3,00 200400 293 0,24 3,00 308 0,593
Lan_H | 3,27 0,49 3,13 2,67-500 3,28 0,64 3,00 3,00 0,160
Lan D| 2,74 055 3,00 1,00-3,25 2,74 0,64 3,00 300 0,150
M.RA (N=66) O.KR (N=124)
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Lan_T| 3,16 043 3,29 2,00-425 340,39 350 2,05-430 0,000
Lan_ K| 2,39 0,38 225 2,00-3,25 229,28 2,11 2,00-3,17, 0,012
Lan_L | 1,72 053 1,69 1,00-2,82 1,79,31 190 1,00-2,70 0,291
Lan_F | 3,22 0,22 3,22 2,75-3,85 358,31 3,48 3,02-3,99 0,000
Lan R 3,34 0,68 3,07 2,00-500 35042 355 215400 0,000
Lan_N| 295 0,20 3,00 2,17-3,66 3,1D,28 3,06 2,23-3,98 0,000
Lan_ H| 3,33 0,49 3,15 3,00-5,00 3,38,46 3,15 2,99-4,76 0,229
Lan D 274 041 292 143-319 22B75 256 1,03-300 0,000
M.RO (N=52) O.RR (N=164)
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Lan_T | 3,49 0,28 3,50 2,67-450| 3,46 0,20 3,50 2,50-4,00 0,795
Lan_ K | 2,25 0,43 2,02 2,00-4,00 2,23 0,44 2,02 2,00-4,00 0,999
Lan_L | 1,45 0,60 1,10 1,00-3,00| 1,32 0,46 1,07 1,00-3,00 0,348
Lan_F | 3,16 0,25 3,03 2,59-3,92 | 3,12 0,17 3,02 3,00-3,63 0,165
Lan_R 295 0,43 3,001,18-4,00| 3,21 0,40 3,04 2,00-4,00 0,000
Lan_N| 296 0,27 3,00 2,10-3,83| 3,16 0,30 3,01 2,75-4,00 0,000
Lan_H | 3,18 0,41 3,00 3,00-490 350 0,74 3,08 3,00-5,00 0,001
Lan D 284 0,43 300123300 298 017 300 1,00-309 0,000
M.SO (N=59) O.PE (N=164)
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Lan_T | 3,47 0,37 3,50 3,00-4,50 3,49 0,12 3,50 3,00-4,38 | 0,007
Lan_ K | 2,33 0,38 2,17 2,00-3,17 2,03 0,12 2,00 2,00-3,00 | 0,000
Lan_L | 1,66 0,66 1,69 1,00-3,00 1,05 0,23 1,00 1,00-3,00 | 0,000
Lan_F | 3,17 0,23 3,12 2,50-3,50 3,02 0,09 3,00 2,98-3,75 | 0,000
Lan_R 3,08 0,44 3,00 2,00-4,00 3,00 0,13 3,00 2,00-4,00 | 0,229
Lan_N | 3,04 0,27 3,00 2,00-3,86 2,99 0,13 3,00 2,00-3,75 | 0,001
Lan_H | 3,17 0,40 3,00 3,00-5,00 3,07 0,30 3,00 3,00-5,00 | 0,012
Lan. D | 2,92 0,26 3,00 1,36-3,00 2,99 0,09 3,00 2,00-3,00 | 0,003

Lan_T, K, L, F, R, N, H, D — landoltove fitoindikiggke vrednosti za temperaturo (T),
kontinentalnost (K), svetlobo (L), vlago (F), reaéctal (R), duSik (N), humus (H) in
prezra&enost tal (D)
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PRILOGA E: Graféni prikaz landoltovih fitoindikacijskin vrednostiT{temperaturne
razmere, K-kontinentalnost, L-svetlobne razmerejldga, R-reakcija tal, N-dusSik, H-
humus in D-prezrgenost tal) naneSenih na oblakkaz DCA analize
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DCA2

DCA2
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DCA 2
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PRILOGA F: DelezZi Stevila osebkov bukve in gorskggeora po objektih raziskave z
metlastim, rogovilastim in enoosnim glavnim pogamk ter pokotino, deformirano in
plagiotropno razrastjo

BUKEV
1,00
0,80 | S
o 0,60 W metlast
s 0,40 rogovilast
0,20 M enoosen
0,00
M.KO M.RA M.RO M.SO O.KR O.PE O.RR O.ST
1,00
0,80
o 0,60 — M plagiotropen
3 0,40 def.stebla
0,20 H pokoncen
0,00
M.KO M.RA M.RO M.SO O.KR O.PE O.RR O.ST

GORSKI JAVOR

1,00 “—-—-———'
080 —~ — — — -
o 0,60 - W metlast
E 0,40 - rogovilast
0,20 - M enoosen
0,00 -
M.RA  M.RO M.SO O.KR
L0 Ty
0,80 +— —
o 0,60 -~ M plagiotropen
E 0,40 - def.stebla
H pokoncen
0,20 -~
0,00 -
M.RA M.RO M.SO O.KR
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PRILOGA G: Stevilo osebkov (N), mediane (Me) intmeticne sredine/povpiga (Povp.)
za relativno direktno (FDIR) in razprSeno (FDIFe#abo, povpréni dolzinski prirastek
(Prir.), indeksom ukrivljenosti (LD), indeksom sptenosti kroSnje (DK) in indeksom
oblike krosnje (RSD) za celotne dominantne osebiezi&no razrastjo v GG in PG

ZA DOMINANTNE BUKOVE OSEBKE

Gospodarski gozd Pragozd
Pok. Def. Plag. p Pok. Def. Plag. p
FDIR N 264 33 41 0,753 362 138 126 0,002
Me 3,76 3,74 4,45 3,29 2,63 3,30
Povp. 7,30 6,28 8,86 4,09 3,02 3,74
FDIF N 264 33 41 0,993 362 138 126 0,321
Me 4,98 4,01 3,92 4,35 3,95 4,24
Povp. 8,59 7,53 8,63 4,67 4,31 4,44
Prir. N 264 33 41 0,262 362 138 126 0,001
Me 7,50 4,80 8,67 7,00 5,67 5,33
Povp. 11,61 9,30 8,66 8,92 7,00 7,06
LD N 264 33 41 0,000 362 138 126 0,000
Me 0,89 0,86 0,81 0,82 0,81 0,79
Povp. 0,87 0,82 0,80 0,81 0,79 0,76
DK N 264 33 41 0,481 362 138 126 0,000
Me 0,29 0,33 0,22 0,25 0,19 0,17
Povp. 0,37 0,39 0,25 0,30 0,23 0,22
RSD N 264 33 41 0,000 362 138 126 0,000
Me 0,55 0,61 0,71 0,56 0,62 0,69
Povp. 0,55 0,88 0,68 0,58 0,64 0,66
ZA DOMINANTNE OSEBKE GORSKEGA JAVORA
Gospodarski gozd Pragozd

FDIR

FDIF

Prir.

LD

DK

RSD

N
Me

Povp.

Me

Povp.

Me

Povp.

Me

Povp.

Me

Povp.

Me

Povp.

Pok.
130
3,24
517
130
4,16
6,47
130
2,23
2,30
130
0,95
0,90
130
0,99
0,90
130
0,83
0,86

Def.
34
2,70
4,21
34
4,31
6,01
34
1,13
1,59
34
0,86
0,83
34
0,94
0,80
34
0,70
0,79

Plag.

17
2,55
4,69
17
4,29
6,97
17
1,33
1,99
17
0,62
0,63
17
1,00
0,92
17
0,63
0,69

P
0,601

0,699

0,007

0,000

0,314

0,261

Pok.
45
2,09
2,28
45
2,10
2,28
45
1,67
1,84
45
0,83
0,80
45
0,66
0,65
45
0,70
0,68

Def. Plag. p
19 10 0,472

1,59 2,74
2,24 4,38
19 10 0,630
1,59 2,74
2,24 4,38
19 10 0,639
1,83 1,25
2,23 1,66
19 10 0,761
0,85 0,78
0,81 0,71
19 10 0,388
0,61 0,59
0,51 0,65
19 10 0,575
0,76 0,67
0,79 0,70
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PRILOGA H: Stevilo osebkov (N), mediane (Me) interéticne sredine/povpiga (Povp.)
za relativno direktno (FDIR) in razprSeno (FDIFe#abo, povpréni dolzinski prirastek
(Prir.), indeksom ukrivljenosti (LD), indeksom sptenosti kroSnje (DK) in indeksom
oblike krosSnje (RSD) za dominantne osebke z ¢nalirazrastjo glavnega poganjka v GG
in PG

ZA DOMINANTNE BUKOVE OSEBKE

Gospodarski gozd Pragozd

Enoo. Rog. Metl. p Enoo.  Def. Plag. p
FDIR N 219 86 33 0,000 415 162 45 0,000

Me 3,77 3,74 4,45 3,30 2,63 3,30
Povp. 7,30 6,27 8,86 4,09 3,02 3,74

FDIF N 219 86 33 0,000 415 162 45 0,000
Me 4,98 4,01 3,92 4,35 3,95 4,24
Povp. 8,60 7,53 8,63 4,67 4,31 4,44

Prir. N 219 86 33 0,000 415 162 45 0,000
Me 7,50 4,80 8,67 7,00 5,67 5,33
Povp. 11,61 9,31 8,66 8,92 7,00 7,06

LD N 219 86 33 0,000 415 162 45 0,006
Me 0,89 0,86 0,81 0,82 0,81 0,79
Povp. 0,87 0,82 0,80 0,81 0,79 0,76

DK N 219 86 33 0,000 415 162 45 0,000
Me 0,29 0,33 0,22 0,25 0,19 0,17
Povp. 0,37 0,39 0,25 0,30 0,23 0,23

RSD N 219 86 33 0,644 415 162 45 0,092
Me 0,55 0,61 0,71 0,56 0,62 0,69
Povp. 0,55 0,88 0,68 0,58 0,64 0,66

ZA DOMINANTNE OSEBKE GORSKEGA JAVORA

Gospodarski gozd Pragozd
Enoo. Rog. Metl. p Enoo. Rog. Metl. p
FDIR N 129 39 13 0,000 68 6 0 0,538
Me 3,06 3,02 5,10 2,27 1,56 /
Povp. 4,19 6,29 10,04 2,45 3,71 /
FDIF N 129 39 13 0,000 68 6 0 0,796
Me 4,03 4,53 5,09 3,78 3,73 /
Povp. 5,71 7,36 12,53 3,60 3,14 /
Prir. N 129 39 13 0,004 68 6 0 0,342
Me 2,23 1,50 2,17 1,67 0,75 /
Povp. 2,32 1,56 1,81 191 1,97 /
LD N 129 39 13 0,002 68 6 0 0,106
Me 0,94 0,88 0,75 0,82 0,91
Povp. 0,88 0,84 0,71 0,78 0,85
DK N 129 39 13 0,000 68 6 0 0,405
Me 1,00 0,86 0,92 0,65 0,52 /
Povp. 0,93 0,78 0,76 0,62 0,53 /
RSD N 129 39 13 0,775 68 6 0 0,685
Me 0,78 0,79 0,66 0,72 0,68 /
Povp. 0,83 0,85 0,85 0,72 0,71 /
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PRILOGA I: Kontingene tabele s Stevilom dreves za posamezen tip tazestnih
dominantnih osebkov in rezultag® testa. Rezultati so prikazani posebej za vsak tip
svetlobe (FDIR in FDIF), objekte raziskave in skjupa GG in PG

DOMINANTNI OSEBKI BUKVE V GG

Kvartil Enoosen Def.debla Plagiotr. Skupaj »? di p
FDIR M.KO 1 6 0 2 8 6,383 6 0,382
2 5 1 0 6
3 12 0 4 16
4 4 0 1 5
M.RA 1 16 2 4 22 5988 6 0,425
2 26 3 2 31
3 19 0 4 23
4 25 5 3 33
M.RO 1 22 4 4 30 8,426 6 0,209
2 16 6 3 25
3 20 1 0 21
4 21 3 5 29
M.SO 1 14 3 5 22 11,5116 0,074
2 21 0 1 22
3 17 4 3 24
4 15 1 0 16
GG 1 58 9 15 82 6,968 6 0,324
2 68 10 6 84
3 68 5 11 84
4 65 9 9 83
FDIF M.KO 1 3 1 2 6 12,2846 0,056
2 8 0 4 12
3 15 0 0 15
4 1 0 1 2
M.RA 1 34 0 2 36 26,7066 0,000
2 14 2 1 17
3 6 2 7 15
4 32 6 3 41
M.RO 1 17 6 2 25 3,859 6 0,696
2 26 3 4 33
3 10 1 1 12
4 26 4 5 35
M.SO 1 12 1 4 17 8,093 6 0,231
2 15 4 1 20
3 35 2 4 41
4 5 1 0 6
GG 1 66 8 10 84 2,084 6 0,833
2 63 9 10 82
3 66 5 12 83
4 64 11 9 84
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DOMINANTNI OSEBKI BUKVE V PG

Kvartil Enoosen Def.debla Plagiotr. Skupaj »? df p
FDIR O.KR 1 12 4 17 33 2,373 0,882
2 14 4 12 30
3 10 1 9 20
4 14 3 18 35
OPE 1 17 24 14 55 4,588 0,598
2 16 15 13 44
3 16 19 12 47
4 12 5 7 24
ORR 1 35 16 2 53 10,0356 0,123
2 60 12 0 72
3 54 16 4 74
4 61 10 3 74
OST 1 6 3 2 11 4,887 0,558
2 3 0 0 3
3 9 1 1 11
4 7 1 3 11
PG 1 70 a7 35 154 18,61% 0,005
2 93 31 25 149
3 89 37 26 153
4 94 19 31 147
FDIF O.KR 1 16 3 16 35 2,515 0,867
2 7 1 6 14
3 13 3 20 36
4 14 5 14 33
OPE 1 24 33 21 78 10,55% 0,103
2 16 7 12 35
3 8 11 10 29
4 13 12 3 28
ORR 1 29 5 34 3,980 0,679
2 64 21 4 89
3 59 12 2 73
4 58 16 3 77
OST 1 5 5 9,198 0,163
2 7 1 8
3 6 2 5 13
4 7 2 1 10
PG 1 74 41 37 153 13,85% 0,031
2 94 30 22 148
3 86 28 37 151
4 92 35 21 151
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DOMINANTNI OSEBKI GORSKEGA JAVORA 'V GG

Kvartil

Enoosen Def.debla Plagiotr. Skupaj 2

FDIR M.KO

M.RA

M.RO

M.SO

GG

FDIF  M.KO

M.RA

M.RO

M.SO

GG

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

/
/
/
/
10
20
23
20

Uk Wweo®olo

oocoovo@m@a

31

29
32

ORNOORRPORWINOURNST-"-0052WO00NNNWAWENS>~=>

/

RPRPWOWARPL DA™

OO RN

ORNNPORPROOoOWROoWwWNNOAO™T""u0uhNno

/
/
/
/
18
28
31
26
14
16
11
12
12
3
1
8
45
47
43
46
/
/
/
/
30
24
21
28
15
14
10
13
0
7
14
3
45
45
46
44

6,125

3,097

3,500

3,955

5,973

10,4026

2,547

5,328

0,406

0,797

0,744

0,683

0,426

0,109

0,652

0,502
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DOMINANTNI OSEBKI GORSKEGA JAVORA 'V PG

Kvartil

Enoosen Def.debla Plagiotr. Skupaj y? df

FDIR OKR
PG

FDIF OKR
PG

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

6
12
9
11
6
12
9
11
5
12
13
8
5
12
13
8

NNORNNORPRAMNIAOO R, MO O

1

WWORrRPWOWRRPLPMMNWORLPMMNWO

8
18
17
19

8
18
17
19

7
19
18
18

>
19
18
18

5353 6

5,353 6

5,883 6

5,883 6

0,499

0,499

0,436

0,436
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PRILOGA J: Kontingetine tabele s Stevilom dreves za posamezen tip tagtagnega
poganjka dominantnih osebkov in rezuljattesta. Rezultati so prikazani posebej za vsak
tip svetlobe (FDIR in FDIF), objekte raziskave kupaj za GG in PG

DOMINANTNI OSEBKI BUKVE V GG

Kvartil Enojni Rogovila Metla  skupaj 2 df p
FDIR M.KO 1 4 2 2 8 5294 6 0,507
2 4 2 0 6
3 10 3 3 16
4 2 3 0 5
M.RA 1 12 7 3 22 10,844 6 0,093
2 25 3 3 31
3 9 8 6 23
4 20 7 6 33
M.RO 1 21 7 2 30 7,182 6 0,304
2 13 11 1 25
3 15 5 1 21
4 22 4 3 29
M.SO 1 17 5 0 22 13,083 6 0,042
2 14 8 0 22
3 14 7 3 24
4 15 1 0 16
GG 1 54 21 7 82 8,643 6 0,195
2 56 24 4 84
3 48 23 13 84
4 59 15 9 83
FDIF M.KO 1 2 2 2 6 6,854 6 0,335
2 7 2 3 12
3 10 5 0 15
4 1 1 0 2
M.RA 1 22 8 6 36 5449 6 0,488
2 8 7 2 17
3 8 3 4 15
4 28 7 6 41
M.RO 1 12 11 2 25 7,848 6 0,248
2 23 8 2 33
3 10 2 0 12
4 26 6 3 35
M.SO 1 11 5 1 17 7,293 6 0,295
2 11 7 2 20
3 33 8 0 41
4 5 1 0 6
GG 1 47 26 11 84 9,908 6 0,129
2 49 24 9 82
3 61 18 4 83
4 60 15 9 84
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DOMINANTNI OSEBKI BUKVE V PG

Kvartil Enojni Rogovila Metla skupaj 2 df p
FDIR OKR 1 29 4 0 33 3644 6 0,725
2 23 5 1 29
3 17 2 1 20
4 32 2 1 35
OPE 1 19 33 3 55 14,673 6 0,023
2 18 24 0 42
3 27 18 2 47
4 11 9 4 24
ORR 1 38 10 5 53 1,994 6 0,920
2 54 15 3 72
3 56 12 6 74
4 52 14 6 72
OST 1 2 5 4 11 6,909 6 0,329
2 2 1 0 3
3 2 4 5 11
4 6 2 3 11
PG 1 88 52 12 152 15,930 6 0,014
2 97 45 4 146
3 102 36 14 152
4 101 27 14 142
FDIF OKR 1 30 3 1 34 2,156 6 0,905
2 11 3 0 14
3 31 4 1 36
4 29 3 1 33
OPE 1 31 42 3 76 2,443 6 0,875
2 16 17 2 35
3 13 14 2 29
4 15 11 2 28
ORR 1 23 10 1 34 9,221 6 0,162
2 62 16 11 89
3 60 10 3 73
4 55 15 5 75
OST 1 1 1 3 5 6,750 6 0,345
2 3 4 1 8
3 5 2 6 13
4 3 5 2 10
PG 1 85 56 8 149 14,874 6 0,021
2 92 40 14 146
3 109 30 12 151
4 102 34 10 146
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DOMINANTNI OSEBKI GORSKEGA JAVORA 'V GG

Kvartil Enojni Rogovila Metla skupaj 2 df p

FDIR M.KO 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0

M.RA 1 16 2 0 18 16,731 6 0,010
2 16 12 0 28
3 19 8 4 31
4 15 5 6 26

M.RO 1 12 2 0 14 7,952 6 0,242
2 12 3 1 16
3 11 0 0 11
4 7 3 2 12

M.SO 1 10 2 12 1,200 3 0,753
2 3 0 0 3
3 1 0 0 1
4 6 2 0 8

GG 1 38 6 0 44 17,784 6 0,007
2 31 15 1 47
3 31 8 4 43
4 28 10 8 46

FDIF M.KO 1 0 0 0 0 / / /

2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0

M.RA 1 21 9 0 30 18,341 6 0,005
2 20 1 3 24
3 14 6 1 21
4 11 11 6 28

M.RO 1 15 0 0 15 8,790 6 0,186
2 11 3 0 14
3 7 2 1 10
4 8 3 2 13

M.SO 1 0 0 0 0 0,857 2 0,651
2 6 1 0 7
3 11 3 0 14
4 3 0 0 3

GG 1 36 9 0 45 19,651 6 0,003
2 37 5 3 45
3 32 11 2 45
4 22 14 8 44
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DOMINANTNI OSEBKI GORSKEGA JAVORA 'V PG

Kvartii Enojni Rogovila Metla skupaj 2 df p
FDIR O.KR 1 32 0 0 32 1,253 0,740
2 64 10 0 74
3 64 5 0 69
4 72 5 0 77
PG 1 32 0 0 32 1,253 0,740
2 64 10 0 74
3 64 5 0 69
4 72 5 0 77
FDIF O.KR 1 28 0 0 28 1,199 0,753
2 72 5 0 77
3 68 5 0 73
4 64 10 0 74
PG 1 28 0 0 28 1,199 0,753
2 72 5 0 77
3 68 5 0 73
4 64 10 0 74
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PRILOGA K: Osnovne strukturne z&ibnosti po objektih raziskave in gréahi prikaz

M.KO (N=49)
Povpreeni Gostote Temeljnica Lesna zaloga
premer (trees ha) (m? ha?) (m* ha?)
(cm)
Bukev 34,35 160,82 12,99 167,80
Jelka 43,22 131,63 16,42 203,46
Smreka 6,63 6,33 0,65 8,83
Gorski javor 9,76 8,57 0,93 10,99
Ostale DV 11,29 14,69 1,47 17,87
Skupaj 38,65 322,04 32,60 408,95
min-max 27,80-54,30 60,00-690,00 6,40-59,20 74,40-733,70
SD 6,13 144,25 11,95 157,02
M.RA (N=66)
Povpreéni Gostote Temeljnica Lesna zaloga
premer (trees ha) (m? ha?) (m* ha?)
(cm)
Bukev 32,93 233,2 15,6 215,7
Jelka 39,56 82,1 11,3 161,8
Smreka 10,32 13,2 1,9 26,6
Gorski javor 12,73 11,1 1,2 17,0
Ostale DV 1,85 2,4 0,2 2,2
Skupaj 38,70 342,0 30,3 423,4
min-max 19,20-69,30 40,0-780,0 6,1-70,0 66,2-1037,6
SD 9,70 181,68 12,90 187,47
M.RO (N=52)
Povpreeni Gostote Temeljnica Lesna zaloga
premer (trees ha') (m? ha') (m* ha')
(cm)
Bukev 30,59 197,69 11,84 160,81
Jelka 45,31 87,69 13,89 197,73
Smreka 2,03 10,19 0,73 9,68
Gorski javor 0,66 0,77 0,07 0,92
Ostale DV 0,60 0,38 0,03 0,29
Skupaj 37,45 296,73 26,57 369,43
min-max 16,8 - 57,0 20,0 - 810,0 1,6 - 56,2 19,8 -772,3
SD 10,30 180,03 12,21 176,75
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M.SO (N=59)
Povpreéni Gostote Temeljnica Lesna zaloga
premer (trees ha') (m? ha') (m* ha?)
(cm)
Bukev 30,14 302,20 17,64 242,19
Jelka 24,63 67,97 6,58 91,62
Smreka 11,18 36,95 2,73 37,40
Gorski javor 3,56 2,03 0,30 4,45
Ostale DV 0,20 0,85 0,00 0,05
Skupaj 32,58 410,00 27,26 375,72
min-max 17,1-57,0 50,0 - 1090,0 1,6-49,5 15,7 - 680,8
SD 9,39 233,32 10,59 162,24
0.KR (N=46)
Povpreeni Gostote Temeljnica Lesna zaloga
premer (trees ha) (m? ha?) (m* ha?)
(cm)
Bukev 45,77 261,74 40,62 579,43
Jelka 21,05 24,78 2,63 32,74
Smreka 0,41 1,09 0,03 0,23
Gorski javor 13,58 14,78 1,63 21,40
Ostale DV 2,66 4,13 0,21 2,40
Skupaj 44,43 306,52 45,11 636,21
min-max 32,7-59,9 160,0 - 640,0 24,8 - 67,7 325,9 - 986,8
SD 5,69 96,15 12,89 201,96
O.PE (N=49)
Povpreéni Gostote Temeljnica Lesna zaloga
premer (trees ha') (m? ha') (m* ha')
(cm)
Bukev 47,96 214,49 36,21 696,69
Jelka 32,06 40,41 7,50 126,54
Smreka 1,65 0,41 0,21 3,75
Gorski javor 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostale DV 0,47 1,02 0,04 0,60
Skupaj 49,07 256,33 43,96 827,58
min-max 25,5-76,0 60,0 - 820,0 19,7 -79,7 326,5 - 1551,4
SD 10,09 123,42 15,70 312,99
O.RR (N=32)
Povpreéni Gostote Temeljnica Lesna zaloga
premer (trees ha') (m? ha') (m* ha')
(cm)
Bukev 40,38 143,44 19,08 328,63
Jelka 55,45 115,63 29,61 487,18
Smreka 1,03 0,63 0,05 0,73
Gorski javor 2,63 2,19 0,25 4,06
Ostale DV 0,00 0,00 0,00 0,00
Skupaj 50,76 261,88 48,99 820,60
min-max 35,8-77,8 100,0 - 500,0 17,3-94,0 290,4 - 1549,5
SD 9,74 103,13 17,70 305,02
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0O.ST (N=14)

Povpreeni Gostote Temeljnica Lesna zaloga

premer (trees ha') (m? ha') (m* ha?)
(cm)

Bukev 55,40 163,13 32,53 489,30
Jelka 35,74 127,03 11,05 132,11
Smreka 15,10 11,05 2,65 38,98
Gorski javor 8,95 7,76 1,35 17,10
Ostale DV 1,71 4,81 0,15 1,18
Skupaj 47,81 303,50 46,36 658,31
min-max 37,8-57,6 146,7 - 527,5 28,4-72,8 389,2 - 1069,3
SD 6,52 113,23 10,71 156,54
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PRILOGA L: Rezultati Mann-Whitney U testa za preigknje hipotez o stati&tio

zn&ilnih razlikah med povpkmimi gostotami dreves (St.dreves/ha), povpiai

temeljnicami (M/ha), povprénimi prsnimi premeri (cm) in povpao lesno zalogo
(m*ha) med primerljivimi objekti raziskave

objekta M.KO (N=49) in O.ST (N=14)

Povpre¢nirang Mann-Whithey U  z p
M.KO_N 30,67 278,0 -1,075 0,282
O.ST_N 36,64
M.KO_G 32,15 335,5 -0,124 0,901
O.ST_G 31,46
M.KO_DBH 33,18 285,0 -0,959 0,338
O.ST_DBH 27,86
M.KO LZ 31,06 297,0 -0,760 0,447
O.ST LZ 35,29

M.KO_N — povpréno Stevilo dreves na objektu M.KO, O.ST_N — povprestevilo dreves na objektu O.ST, M.KO G
— povpréna temeljnica na objektu M.KO, O.ST G - povne temeljnica na objektu O.ST, M.KO DBH — powimie
prsni premer dreves na objektu M.KO, O.ST_DBH — pedmqu premer dreves na objektu O.ST, M.KO_LZ — povpee
lesna zaloga na objektu M.KQO, O.ST_LZ — povpielesna zaloga na objektu O.ST.

objekta M.RA (N=66) in O.KR (N=46)

Povpre¢ni rang Mann-Whithey Uz p
M.RA_N 57,09 1479,0 -0,230 0,817
O.KR_N 55,65
M.RA_G 72,34 472,5 -6,184 0,000
O.KR_G 33,77
M.RA_DBH 68,80 706,0 -4,803 0,000
O.KR_DBH 38,85
M.RA_LZ 73,14 420,0 -6,494 0,000
O.KR LZ 32,63

M.RA_N — povpreéno Stevilo dreves na objektu M.RA, O.KR_N — powvme Stevilo dreves na objektu O.KR, M.RA G
— povpréna temeljnica na objektu M.RA, O.KR_G — povgsre temeljnica na objektu O.KR, M.RA_DBH — povine
prsni premer dreves na objektu M.RA, O.KR_DBH — poypireremer dreves na objektu O.KR, M.RA_LZ — povnie
lesna zaloga na objektu M.RA, O.KR_LZ — povjma lesna zaloga na objektu O.KR.

objekta M.RO (N=52) in O.RR (N=32)

Povpretni rang Mann-Whitney U z p
M.RO_N 40,00 702,0 -1,198 0,231
O.RR_N 46,56
M.RO_G 47,30 582,5 -2,298 0,022
O.RR_G 34,70
M.RO_DBH 49,38 474,5 -3,293 0,001
O.RR_DBH 31,33
M.RO_LZ 51,50 364,0 -4,311 0,000
O.RR LZ 27,88

M.RO_N — povpreéno Stevilo dreves na objektu M.RO, O.RR_N — poipoestevilo dreves na objektu O.RR, M.RO G
— povpréna temeljnica na objektu M.RQ, O.RR_G — povpeetemeljnica na objektu O.RR, M.RO_DBH — povpie
prsni premer dreves na objektu M.RO, O.RR_DBH — paspneremer dreves na objektu O.RR, M.RO_LZ — poipae
lesna zaloga na objektu M.RO, O.RR_LZ — povpeelesna zaloga na objektu O.RR.




Adami¢ M. Svetlobne razmere in strukturne Zifosti dinarskih jelovo-bukovih gospodarskih... poadov
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v LjubljarBiotehniSka fakulteta, 2016

objekta M.SO (N=59) in O.PE (N=49)

Povpre¢nirang Mann-Whitney Uz p
M.SO_N 47,42 1027,5 -2,580 0,010
O.PE_N 63,03
M.SO_G 57,94 1242,5 -1,253 0,210
O.PE_G 50,36
M.SO_DBH 63,73 901,0 -3,360 0,001
O.PE_DBH 43,39
M.SO_LZ 58,64 1201,0 -1,509 0,131
O.PE LZ 49,51

M.SO_N — povpréno Stevilo dreves na objektu M.SO, O.PE_N — patmoeStevilo dreves na objektu O.PE, M.SO G —
povpre&na temeljnica na objektu M.SQO, O.PE_G — povpeetemeljnica na objektu O.PE, M.SO_DBH — pogpi@rsni
premer dreves na objektu M.SO, O.PE_DBH — paurpremer dreves na objektu O.PE, M.SO_LZ — poyupdesna
zaloga na objektu M.SQ, O.PE_LZ — povgire lesna zaloga na objektu O.PE.
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PRILOGA M: Boxplot grafi za povptmo Stevilo dreves/ha (zgoraj levo), temeljniceé)(m
(zgoraj desno), lesne zalogejnispodaj levo) in prsne premere (cm) (spodaj desoo
objektih raziskave
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PRILOGA N: Boxplot grafi za povptmo Stevilo dreves/ha (zgoraj levo), temeljnicé)(m
(zgoraj desno), lesne zaloge3jnfspodaj levo) in prsne premere (cm) (spodaj degao
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PRILOGA O: Povpreéno Stevilo dreves/ha s prsnim premeronijive od 50 cm in 70 cm

po drevesnih vrstah za primerljive objekte razigksar rezultati Mann-Whitney U testa

M.KO (N=49) O.ST (N=14)
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Bukev 50| 16,7 19,7 20,0 0,0-60,0 655 20,3 63,30-400,0 0,000
Bukev_70| 0,41 29 0,0 0,0-20,0 259 129 225 550 | 0,000
Jelka 50 | 28,2 294 200 0,0-120,0 148 7,7 14,2 -25,0 | 0,349
Jelka_70 45 10,2 0,0 0,0-40,0 54 3,7 50 0,0-12,0,002
Smreka_ 50 0,8 4,0 0,0 0,0-20,0 36 46 20 0,0-15,0 0,000
Smreka_70 0,0 / / / 14 31 00 0,0-10,0 /
G.avor 50, 1,6 5,5 0,0 0,0-20,0 24 39 0,0 0,0-13;3 0,022
G.javor_70/ 0,0 / / / 04 8,7 0,0 0,0-40,0 /
Ostalo 50/ 2,4 8,8 0,0 0,0-40,0 0,0 / / / /
Ostalo 70/ 0,8 4,0 0,0 0,0-20,0 0,0 / / / /
M.RA (N=66) 0.KR (N=46)
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Bukev 50| 17,6 19,7 20,0 0,0-60,0 77,0 41,3 80,00-260,0 0,000
Bukev_70| 0,90 4,2 0,0 0,0-200 11,3 150 0,0 0,0-60 0,000
Jelka 50 | 24,2 21,2 20,0 0,0-80,0 30 94 0,0 0,0-40 0,000
Jelka_70 4,2 8.2 0,0 0,0-20,0 13 45 00 0,0-20,0,034
Smreka 50 45 115 0,0 0,0-80,0 0,0 / / / /
Smreka_70 0,6 3,5 0,0 0,0-20,0 0,0 / / / /
G.avor_ 50 2,7 6,9 0,0 0,0-20,0 22 63 0,0 0,0-20,0 0,665
G.avor_70, 2,7 25 0,0 0,0-20,0 0,0 / / / /
Ostalo 50, 0,0 / / / 0,0 / / / /
Ostalo 70/ 0,0 / / / 0,0 / / / /
M.RO (N=52) O.RR (N=32)
M SD Me min-max M SD Me min-max P
Bukev 50| 17,3 21,3 10,0 0,0-60,0 6,9 13,1 0,0 0,04 0,017
Bukev_70| 1,2 4,7 0,0 0,0-20,0 6,9 13,1 0,0 0,0-40,0,010
Jelka_ 50 | 26,5 23,3 20,0 0,0-100,0 33,8 30,7 30,00-100,0 0,381
Jelka_70 88 145 0,0 0,0-60,0 33,8 30,7 30,0 O@Ma 0,000
Smreka_ 50 0,8 5,5 0,0 0,0-40,0 0,0 / / / /
Smreka 70 0,0 / / / 0,0 / / / /
G.javor_50 0,0 / / / 0,0 / / / /
G.javor_70 0,0 / / / 0,0 / / / /
Ostalo_ 50, 0,0 / / / 0,0 / / / /
Ostalo 70/ 0,0 / / / 0,0 / / / /
M.SO (N=59) O.PE (N=49)
M SD Me min-max M SD Me min-max P
Bukev 50| 21,0 26,4 0,0 0,0-80,0 82,0 46,2 80,0 1800 | 0,000
Bukev_70| 0,7 3,7 0,0 0,0-20,0 19,2 19,1 20,0 0,060 0,000
Jelka_50 95 16,8 0,0 0,0-80,0 12,2 215 0,0 OMmMea2 0,485
Jelka_70 03 2,6 0,0 0,0-20,0 57 115 0,0 0,0-40,0,001
Smreka_ 50 2,4 7,5 0,0 0,0-40,0 04 29 0,0 0,0-20,0 0,088
Smreka_70 0,0 / / / 04 29 0,0 0,0-20,0 /
G.avor_50 0,3 2,6 0,0 0,0-20,0 0,0 / / / /
G.avor_70, 2,7 8,7 0,0 0,0-40,0 0,0 / / / /
Ostalo_ 50, 0,0 / / / 0,0 / / / /
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Ostalo 70/ 0,0 / / / 0,0 / / / /
GG (N=226) PG (N=141)
M SD Me  min-max M SD Me  min-max P

Bukev 50| 18,2 22,0 20,0 0,0-80,0 61,7 47,6 60,0 -18@M0 0,000
Bukev_70| 0,80 3,9 0,0 0,0-20,0 145 17,0 10,0 0,06 0,000
Jelka 50 | 21,8 23,8 20,0 0,0-120,0 14,4 23,0 0,0 -1pM0 0,000
Jelka_70 43 10,0 0,0 0,0-60,0 10,6 20,6 0,0 O@mMaO 0,000
Smreka 50 2,3 8,1 0,0 0,0-60,0 05 24 0,0 0,0-20,0 0,204
Smreka_70 0,4 3,2 0,0 0,0-40,0 03 20 0,0 0,0-20,0 0,315
G.javor 50, 1,2 4,8 0,0 0,0-20,0 09 39 00 0,0-20,0 0,799
G.javor_70 0,8 4,7 0,0 0,0-40,0 01 04 0,0 0,0-5,0 0,125
Ostalo 50| 0,5 4,2 0,0 0,0-40,0 0,0 / / / /
Ostalo 70, 0,2 1,9 0,0 0,0-20,0 0,0 / / / /

Bukev_50 — povpmo Stevilo bukovih dreves debelejSih od 50 cm, Buk@® -
povpre&no Stevilo bukovih dreves debelejsSih od 70 cm,..
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PRILOGA P: Povpréne temeljnice za drevesa s prsnim premero&fimeod 50 cm in 70
cm po drevesnih vrstah za primerljive objekte rieei® ter rezultati Mann-Whitney U testa

M.KO (N=49) O.ST (N=14)
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Bukev 50| 44 52 425 0,0-180 246 75 245 1804 0,000
Bukev_70| 0,2 1,3 0,0 0,0-9,0 134 6,3 11,2 5,0-27,0,000
Jelka_50 88 10,3 55 0,0-45,5 53 26 57 1,1-10,0,676
Jelka_70 21 49 00 0,0-23,3 27 20 25 0,0-6,4 ,00D
Smreka_50 0,3 1,5 0,0 0,0-8,0 1.8 26 05 0,0-7,0 0,000
Smreka_70 0,0 / / / 11 23 0,0 0,0-5,0 /
G.avor_ 50, 0,4 15 0,0 0,0-6,0 08 13 00 0,0-4,4 0,020
G.javor_70/ 0,0 / / / 02 06 00 0,0-2,0 /
Ostalo 50, 0,9 355 0,0 0,0-19,0 0,0 / / / /
Ostalo 700 04 19 0,0 0,0-11,0 0,0 / / / /
M.RA (N=66) O.KR (N=46)
M SD Me min-max M SD Me min-max p
Bukev 50| 4,7 52 473 0,0-18,0 23,3 14,0 21,9 4,050 0,000
Bukev_70| 0,4 19 0,0 0,0-12,0 58 80 00 0,0-30,0,000
Jelka_50 76 6,7 6,7 0,0-23,2 12 35 00 0,0-15,8,000
Jelka_70 22 43 00 0,0-14,4 06 24 00 0,0-11,8,032
Smreka_50 0,3 3,3 0,0 0,0-15,0 0,0 / / / /
Smreka_70 0,3 1,6 0,0 0,0-10,0 0,0 / / / /
G.avor_ 50 0,8 21 0,0 0,0-10,6 05 16 00 0,0-6,2 0,643
G.avor_70, 0,2 1,3 0,0 0,0-11,0 0,0 / / / /
Ostalo_50| 0,0 / / / 0,0 / / / /
Ostalo 70| 0,0 / / / 0,0 / / / /
M.RO (N=52) O.RR (N=32)
M SD Me min-max | M SD Me min-max P
Bukev 50| 5,2 6,4 2,0 0,0-23,0 39 73 00 0,0-22,0,120
Bukev_70| 06 25 0,0 0,0-14,0 39 73 00 0,0-22,0,010
Jelka_50 96 95 6,9 0,0-394 19,2 17,8 18,5 0,8-550,017
Jelka_70 47 7,7 00 0,0-284 19,7 17,8 185 0,8-550,000
Smreka_ 50 0,4 3,0 0,0 0,0-22,0 0,0 / / / /
Smreka 70 0,0 / / / 0,0 / / / /
G.javor_50 0,0 / / / 0,0 / / / /
G.javor_70 0,0 / / / 0,0 / / / /
Ostalo_50| 0,0 / / / 0,0 / / / /
Ostalo 70| 0,0 / / / 0,0 / / / /
M.SO (N=59) O.PE (N=49)
M SD Me min-max | M SD Me min-max p
Bukev 50| 6,2 8,1 0,0 0,0-28,0 27,0 16,2 24,7 0,070 0,000
Bukev_70| 0,3 1,7 0,0 0,0-10,0 91 9,7 84 0,0-39,0,000
Jelka_50 26 47 00 0,0-24,6 57 98 00 0,0-48,0,177
Jelka_70 02 13 00 0,0-10,1 36 74 00 0,0-27,0,001
Smreka_50 0,7 2,3 0,0 0,0-10,0 02 15 00 0,0-10,0 0,098
Smreka_70 0,0 / / / 02 15 00 0,0-10,0 /
G.avor 50, 0,1 0,5 0,0 0,0-4,1 0,0 / / / /
G.javor_70, 1,2 39 0,0 0,0-17,0 0,0 / / / /
Ostalo_50| 0,0 / / / 0,0 / / / /
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Ostalo 70/ 0,0 / / / 0,0 / / / /
GG (N=226) PG (N=141)
M SD Me  min-max M SD Me  min-max P

Bukev 50| 54 64 4,3 0,0-28,0 20,3 159 194 0,070 0,000
Bukev_70| 04 1,9 0,0 0,0-14,0 7,3 8,8 7,2 0,0-39,0,000
Jelka_50 70 8,3 51 0,0-45,5 74 125 0,0 0,0-55,8,045
Jelka_70 22 52 0,0 0,0-28,4 6,2 12,1 0,0 0,0-55,8,000
Smreka 50 0,7 2,7 0,0 0,0-22,0 0,3 1,3 0,0 0,0-10,0 0,2
Smreka_70 0,2 0,7 0,0 0,0-22,0 0,2 1,2 0,0 0,0-10,0 0,3
G.javor_50/ 0,3 1,4 0,0 0,0-10,5 0,3 1,0 0,0 0,0-6,2 0,7
G.avor_70 0,4 22 0,0 0,0-17,0 01 02 0,0 0,0-2,0 0,1
Ostalo 50, 0,2 1,7 0,0 0,0-19,0 0,0 / / / /
Ostalo 70/ 0,1 0,9 0,0 0,0-11,0 0,0 / / / /

231
313
96
25

Bukev_50 — povprna temeljnica bukovih dreves debelejSih od 50 crakeB 70 —
povpre&na temeljnica bukovih dreves debelejSih od 70 cm,..
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PRILOGA R: Boxplot grafi za povpéeo Stevilo dreves debelejSih od 50 cm in 70 cm ter
njihove temeljnice po objektih raziskave in za P&IG
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PRILOGA S: Grafi povprénega Stevila (levo) in logaritma povpnega Stevila dreves/ha
po 10 cm debelinskih stopnjah

BUKEV PO POSAMEZNIH OBJEKTIH RAZISKAVE
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PRILOGA S: Parametri najbolj prilegaega se modela za multiplo regresijo med
logaritmiranim Stevilom dreves/ha in vsemi moZnikaimbinacijami dbh, dishin dbt

(debelinske stopnje po 10 cm) za: posamezne drevessie po posameznih objektih
raziskave, skupno Stevilo dreves (bukev + jelkappjektih raziskave in GG ter PG, ter

skupno za GG in PG.

R° N@oBH) Oblika krivulje
M.KO.BU 0,99 8 1Q
M.KO.JE 0,99 8 IQ
M.RA.BU 0,96 8 NE
M.RAJE 0,92 9 IQ
M.RO.BU 0,93 10 NE
M.RO.JE 0,94 10 IQ
M.SO.BU 0,98 9 NE
M.SO.JE 0,98 8 IQ
O.KR.BU 0,90 10 IQ
O.KR.JE 0,80 8 NE
O.PE.BU 0,86 10 1Q
O.PE.JE 0,72 10 IQ
O.RR.BU 0,67 11 1Q
O.RR.JE 0,90 12 RS
0.ST.BU 0,92 12 IQ
O.ST.JE 0,97 10 NE
GG.BU 0,97 9 NE
GG.JE 0,94 10 NE
PGBU 0,91 12 IQ
PG.JE 0,93 12 NE
M.KO 0,99 8 1Q
M.RA 0,96 9 NE
M.RO 0,96 10 NE
M.SO 0,98 8 NE
O.KR 0,93 10 10
O.PE 0,88 11 IQ
O.RR 0,87 12 IQ
O.ST 0,96 12 IQ
MF 0,97 10 NE
OGF 0,95 12 IQ

M.KO.BU — bukev na objekt GG Ke, O.KR.JE - jelka v PG Krokar, 1Q — oblika
naragajoci q, NE — negativna eksponentna oblika, RS — obmggmoidna oblika (sensu

Janowiak in sod., 2008)
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PRILOGA T: Povpreno Stevilo dreves/ha po razSirjenih debelinskilpsjah

BUKEV PO OBJEKTIH RAZISKAVE
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PRILOGA U: Povpreéne viSine dreves po objektih raziskave

VisSine M.KO Visine M.RA ViSine M.RO VisSine M.SO

[m] N=49 [m] N=66 [m] N=52 [m] N=59
Bukev 28,4 25,5 29,3 28,9
Jelka 28,3 28,7 29,6 27,2
Smreka 33,9 28,6 22,4 26,8
Gorski javor 29,3 22,7 24,8 25,7
Ostale DV 31,4 22,1 0,0 0,0
Skupaj 28,6 26,7 29,0 28,2
min-max 1,0-39,9 13,7-40,0 10,9-43,5 8,8-52,8
SD 5,4 4,6 6,7 7,6

ViSine O.PE ViSine O.ST

[m] N=49 [m] N=14

Bukev 37,1 35,17
Jelka 38,0 36,11
Smreka 40,2 37,40
Gorski javor 0,0 32,94
Ostale DV 27,0 0,0
Skupaj 37,2 35,3
min-max 20,0-50,0 19,9-50,5

SD 4,5 5,9
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PRILOGA V: INDEKS PLASTOVITOSTI POSAMEZNIH DREVESM VRST

M.KO MRA MRO MSO O.PE O.ST
N=49 N=66  N=52 N=59 N=49 N=14

Bukev 1291,72 1203,51 1140,58 1376,61 1657,83 1412,12
Jelka 787,04 484,53 518,95 280,20 362,54 535,85
Smreka 148,48 239,33 750,88 339,65 205,83 135,68

Gorski javor 207,11 120,95 25,40 27,70 0,00 158,43
Ostale DV 237,54 38,44 46,72 57,20 200,00 74,67
Skupaj 2234,55 1799,45 1720,70 1843,16 1973,71 2014,17
minimum 1337,50 827,00 758,00 632,00 429,50 1519,50
maksimum  4106,50 2505,30 2639,40 2799,00 3021,50 2739,50
SD 588,24 321,59 434,35 477,25 595,65 341,34
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PRILOGA Z: INDEKS GOSTOTE SESTOJA PO OBJEKTIH RARIAVE

SDI min-max SD N

M.KO 529,97  51,22-945,08 197,1 49
M.RA 522,62 134,26-1125,82 220,2 66
M.RO 484,37 34,26-1008,88 225,8 52
M.SO 478,96 22,08-1018,87  206,3 59
O.KR 716,25 441,16-1112,85 190,4 46
O.PE 663,17 283,20-1177,03 219,3 49
O.RR 694,30 258,26-1352,08 237,6 32
O.ST 682,86 319,88-951,79 187,3 14

Povpre¢ni rang Mann-Whitney U z p N
M.KO 28,96 194,0 -2,463 0,014 49
O.ST 42,64 14
M.RA 45,44 788,0 -4,317 0,000 66
O.KR 72,37 46
M.RO 34,73 428,0 -3,721 0,000 52
O.RR 55,13 32
M.SO 43,78 813,0 -3,903 0,000 59

O.PE 67.42 49
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PRILOGA Z: INDEKS STRUKTURE GOZDA PO OBJEKTIH RAZKAVE

HC min-max SD N
M.KO 675661  15974-2420541 481107 49
M.RA 609418  24212-2557390 495469 66
M.RO 547842 1048-2392625 550829 52
M.SO 674244 0-2224972 464086 59
O.KR 0 / / 0
O.PE 880543 91177-2787457 596624 49
O.RR 0 / / 0
O.ST 1010646 366748-2278566 565308 14
Povpre¢ni rang Mann-Whitney U z p N
M.KO 29,20 206,0 -2,265 0,024 49
O.ST 41,79 14
M.RA / / / / 0
O.KR / 0
M.RO / / / / 0
O.RR / 0
M.SO 50,10 1186,0 -1,601 0,109 59
O.PE 59,80 49
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PRILOGA AA: ZMES DREVESNIH VRST V MLADOVJU, PLASTIDREVES
SREDNJE VISINE IN PLASTI ODRASLIH DREVES

Povpré&no Stevilo dreves po drevesnih vrstah v _mladovjuppnaameznih raziskovalnih
objektih v GG (N=226)

M.KO_A M.RA_A M.RO_A M.SO_A
N=49 N=66 N=52 N=59

Bukev 18866,2 27744,1 27744,1 8738,2
Jelka 0,0 0,0 0,0 0,0
Smreka 90,7 0,0 0,0 0,0
Gorski javor 907,0 0,0 1196,6 3691,1
Ostale DV 90,7 269,4 170,9 75,3
Skupaj 19954,6 28013,5 56239,3 12504,7
minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
maksimum 244444 .4 164444.,4 404444.,4 155555,5
SD 37974,6 37469,6 81704,8 27002,7

Povpréno Stevilo dreves po drevesnih vrstah v _mladovjupnaameznih raziskovalnih
objektih v PG

O.KR_A O.PE_A O.RR_A O.ST A

N=46 N=49 N=32 N=14
Bukev 15748,6 19965,1 41048,2 3597,9
Jelka 96,6 302,7 0,0 0,0
Smreka 0,0 0,0 0,0 0,0
Gorski javor 7342,9 342,1 6645,8 3661,4
Ostale DV 193,2 0,0 0,0 0,0
Skupaj 23381,1 20609,9 47694,0 7259,3
minimum 0,0 0,0 8148,1 0,0-21111,1
maksimum 1111111 40000,0 93333,2 211111
SD 22085,8 9796,0 20838,6 7254,5

Rezultati Mann-Whitney U testa za preverjanje hegeto statistno zndilnih razlikah v
Stevilu dreves v mladovju med primerljivimi objekéiziskave

Povpre¢ni rang Mann-Whitney U z p N
M.KO_N 32,68 309,5 -0,566 0,572 49
O.ST_N 29,61 14
M.RA_N 59,54 1323,0 -1,166 0,244 66
O.KR_N 52,26 46
M.RO_N 43,06 803,0 -0,267 0,789 52
O.RR_N 41,59 32
M.SO_N 47,68 1043,0 -2,579 0,010 59

O.PE_N 62,71 49
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Povpréno Stevilo dreves po drevesnih vrstah v plasti elsegrednjih premerov na
posameznih raziskovalnih objektih v GG (N=226)

M.KO_B M.RA_B M.RO_B M.SO_B
(N=49) (N=66) (N=52) (N=59)
Bukev 101,6 165,9 155,0 231,9
Jelka 60,8 38,5 37,7 37,8
Smreka 3,1 5,6 8,7 23,7
Gorski javor 4,1 5,6 0,0 0,0
Ostale DV 7,1 1,5 0,0 0,8
Skupaj 176,7 217,1 201,3 294,3
minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
maksimum 550,0 740,0 670,0 950,0
SD 126,2 174,6 175,6 238,5

Povpré&no Stevilo dreves po drevesnih vrstah v plasti esegrednjih premerov na
posameznih raziskovalnih objektih v PG (N=141)

O.KR_B O.PE_B O.RR_B O.ST B

(N=46) (N=49) (N=32) (N=14)
Bukev 77,0 80,6 74,7 47,7
Jelka 11,3 18,8 43,1 77,4
Smreka 11 0,0 0,0 1,8
Gorski javor 4,8 0,0 1,6 2,1
Ostale DV 3,3 1,0 0,0 4,5
Skupaj 97,4 100,4 119,4 133,5
minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
maksimum 400,0 700,0 400,0 297,5
SD 81,9 122,1 97,4 89,9

Povpré&ne temeljnice po drevesnih vrstah v plasti drevedrgih premerov na posameznih
raziskovalnih objektih v GG (N=226)

M.KO_B M.RA B M.RO_B M.SO B

(N=49) (N=66) (N=52) (N=59)
Bukev 3,1 4.4 3,5 5,5
Jelka 2,2 1,2 1,4 1,3
Smreka 0,0 0,2 0,2 0,8
Gorski javor 0,1 0,2 0,0 0,0
Ostale DV 0,2 0,1 0,0 0,0
Skupaj 5,6 6,0 5,0 7,5
minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
maksimum 17,8 21,9 15,8 26,1

SD 4,5 5,1 4,4 6,2
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Povpré&ne temeljnice po drevesnih vrstah v plasti drevedrgih premerov na posameznih
raziskovalnih objektih v PG

O.KR_B O.PE_B O.RR_B O.ST B

(N=49) (N=66) (N=52) (N=59)
Bukev 2,9 2,1 1,3 1,6
Jelka 0,4 0,8 1,3 2,6
Smreka 0,0 0,0 0,0 0,1
Gorski javor 0,2 0,1 0,1 0,1
Ostale DV 0,1 0,0 0,0 0,1
Skupaj 3,6 2,9 2,7 4,6
minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
maksimum 13,8 18,7 11,8 10,8
SD 3,1 3,2 2,8 3,0

Rezultati Mann-Whitney U testa za preverjanje hegeto statistho zn&ilnih razlikah v
Stevilu dreves in temeljnicah v plasti dreves sjiadpremerov med primerljivimi objekti
raziskave

Povpre¢ni rang Mann-Whitney U z p N
M.KO_N 33,36 276,5 -1,104 0,270 49
O.ST_N 27,25 14
M.KO_G 32,56 315,5 -0,455 0,649 49
O.ST_G 30,04 14
M.RA_N 66,70 844,50 -3,999 0,000 66
O.KR_N 41,86 46
M.RA_G 63,06 1085,0 -2,563 0,010 66
O.KR_G 47,09 46
M.RO_N 46,27 636,0 -1,822 0,069 52
O.RR_N 36,38 32
M.RO_G 47,09 593,5 -2,199 0,028 52
O.RR_G 35,05 32
M.SO_N 68,89 596,5 -5,263 0,000 59
O.PE_N 37,17 49
M.SO_G 67,49 679,0 -4,734 0,000 59
O.PE_G 38,86 49

Povpréno Stevilo dreves po drevesnih vrstah v plasti sldradreves na posameznih
raziskovalnih objektih v GG

M.KO_C M.RA_C M.RO_C M.SO C
N=49 N=66 N=52 N=59
Bukev 59,2 67,3 42,7 67,8
Jelka 69,8 43,6 50,0 30,2
Smreka 3,3 7,6 1,5 13,2
Gorski javor 4,5 55 0,8 2,0
Ostale DV 6,5 6,5 0,4 0,0
Skupaj 143,3 124,8 95,4 113,2
minimum 40,0 20,0 20,0 0,0
maksimum 280,0 280,0 160,0 280,0

SD 51,8 66,3 43,1 64,3
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Povpréno Stevilo dreves po drevesnih vrstah v plasti sldradreves na posameznih
raziskovalnih objektih v PG

O.KR_C O.PE_C O.RR_C O.ST C
N=46 N=49 N=32 N=14
Bukev 184,8 133,9 68,8 105,8
Jelka 13,5 21,6 72,5 43,9
Smreka 0,0 0,4 0,6 8,1
Gorski javor 10,0 0,0 0,6 51
Ostale DV 0,9 0,0 0,0 0,0
Skupaj 209,1 155,9 142,5 162,9
minimum 100,0 60,0 60,0 113,3
maksimum 360,0 300,0 260,0 230,0
SD 58,7 60,6 47,9 38,0

Povpréne temeljnice po drevesnih vrstah v plasti odraglieves na posameznih
raziskovalnih objektih v GG

M.KO_C M.RA_C M.RO_C M.SO C
N=49 N=66 N=52 N=59
Bukev 9,9 11,2 8,4 12,2
Jelka 14,3 12,4 13,9 9,5
Smreka 0,6 1,7 0,5 2,0
Gorski javor 0,9 1,1 0,1 0,3
Ostale DV 1,4 0,1 0,0 0,0
Skupaj 26,9 24,3 21,6 19,7
minimum 5,8 2,3 1,6 0,0
maksimum 51,0 63,6 15,8 42,1
SD 11,2 12,5 11,5 11,6

Povpréne temeljnice po drevesnih vrstah v plasti odraglieves na posameznih
raziskovalnih objektih v PG

O.KR_C O.PE_C O.RR_C O.ST C
N=46 N=49 N=32 N=14
Bukev 37,7 34,1 17,8 29,7
Jelka 55 12,3 29,2 9,9
Smreka 0,0 0,2 0,1 2,4
Gorski javor 1,4 0,0 0,2 0,0
Ostale DV 0,1 0,0 0,0 1,1
Skupaj 41,5 41,1 46,3 41,8
minimum 20,2 14,2 15,3 28,4
maksimum 66,2 76,8 84,9 67,4

SD 13,2 16,0 17,1 9,7
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Rezultati Mann-Whitney U testa za preverjanje hegeto statistho zndilnih razlikah v
Stevilu dreves in temeljnicah v plasti odraslihvéi® med primerljivimi objekti raziskave

Povpre¢ni rang Mann-Whitney U z p N
M.KO_N 30,29 259,0 -1,396 0,163 49
O.ST_N 38,00 14
M.KO_G 27,31 113,0 -3,802 0,000 49
O.ST_G 48,43 14
M.RA_N 41,79 547,0 -5,762 0,000 66
O.KR_N 77,61 46
M.RA_G 41,55 531,0 -5,837 0,000 66
O.KR_G 77,96 46
M.RO_N 34,45 413,5 -3,886 0,000 52
O.RR_N 55,58 32
M.RO_G 30,15 190,0 -5,913 0,000 52
O.RR_G 62,56 32
M.SO_N 45,10 891,0 -3,439 0,001 59
O.PE_N 65,82 49
M.SO_G 37,20 425,0 -6,298 0,000 59

O.PE_G 75,33 49
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PRILOGA AB: Delezi viSinskih razredov drevesne fila® objektih raziskave
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