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1 UvoD

Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) je avtohtona vrsta v vecini srednje in zahodne Evrope.
Na severu jo najdemo Se v juzni Angliji in Skandinaviji, na jugu pa raste po
juznoevropskih gorovjih. Slovenija se nahaja na obrobju srednje Evrope, zato ze preseneca
tako mocna vitalnost bukve pri nas. Vzrok se skriva v prevladujo¢em humidno-celinskem
podnebju ter v reliefnih razmerah. Gri¢evnat in gorski svet bukvi zelo ugajata. Med
pleistocenskimi poledenitvami naj bi bukev nasla zatoc¢is¢a pred ledenim pokrovom tudi v

nasih juznejSih krajih, kar je lahko Se en vzrok njene sedanje silovitosti.

Kriticna referencna vrednost za uspesno rast bukve na obmocju Centralne Evrope je

izrazena z Ellembergovim kvocientom:

Q= Povp. julijska temp. (°C) / Povp. letne padavine (mm) *1000

Vrednosti pod 20 kazejo na najboljSe klimatske razmere za bukev. Med 20 in 30 zacne
konkuren¢na mo¢ bukve upadati. Pri vrednostih nad 30 pa hrast prevzame vodilno vlogo.
Zaradi svojih ekoloSko-bioloskih lastnosti je bukev pri nas v veéjem delu gozdov
konkuren¢no najmocnej$a in najpogostejSa vrsta. Pojavlja se na skoraj 89 % njihove
povrSine. Ob smreki je bukev tudi gospodarsko najbolj pomembna drevesna vrsta. Njen
delez v lesni zalogi je bil leta 2008 31,8 % ter skoraj enak smreki (Porocilo Zavoda za
gozdove Slovenije o gozdovih za leto 2008). Veéina nasih gozdov je bukovih. Bukev tvori

okoli petdeset asociacij, kjer je njen delez vecji od 25 %.

V Evropi je ohranjenih pragozdov izjemno malo (manj, kot 2 % skupne gozdne povrsine).
Zaradi zgodnje in goste naselitve ter mo¢ne spremenjenosti krajine lahko govorimo le o
pragozdnih ostankih (Diaci, 2006). Upostevati pa je treba Se posredne ¢lovekove vplive,
kot so globalno onesnaZzevanje okolja, nara$¢anje toplogrednih plinov, tanjSanje in
ponekod izginjanje ozonske plasti, itd., s katerimi prispevamo k danasnji podobi
»naravnih« gozdov. Vecina srednjeevropskih pragozdov je v pasu bukovih in jelovo

bukovih gozdov. Najvecje gostote relativno ohranjenih bukovih gozdov najdemo v
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vzhodni in jugovzhodni Evropi (BIH, Slovenija, Slovaska ...). Pri nas prav tako
prevladujejo bukove zdruzbe v pragozdnih ostankih, ki jih najdemo predvsem tam, kjer so
bile ekoloske in reliefne razmere preve¢ ekstremne, da bi lahko prislo do poselitve ter do

prevelikih izkoriSc¢an,;.

Raziskavo razvojne dinamike mladja smo izpeljali v pragozdu Krokar, ki spada med
preddinarske gorske pragozdove, Ceprav vsebuje tudi dinarski del vegetacije ter sega v bolj
dinarsko geografsko obmocje (Hocevar, 1985). Izbrali smo rastis¢e Isopyro-Fagetum KoSir
1962 z velikim deleZzem ¢emaza (Allium ursinum L.). CemaZ se vedno pojavlja v velikih
krpah in tam Kjer je, lahko prispeva velik delez zastrtosti. Zanimal nas je njegov vpliv na
pomladek, kakor tudi vpliv ostalih zelis¢nih vrst. Tretja meritev na istih ploskvicah nam je
omogocila bolj poglobljen vpogled v potek razvoja mladja. Zanimale so nas spremembe v
zastrtosti, Stevilu pomladka, priras¢anja pomladka in drugih parametrov. Poglobili smo se
tudi v strukturo motenj zaradi objedanja divjadi pri dolo¢evanju poskodovanosti mladja.
Na razvojno dinamiko gozda vpliva veliko dejavnikov. Lahko jih razdelimo na rasti§¢ne
dejavnike, to so klima, relief, tla ter biocenoza. Sirse pa e na okoljske dejavnike, ki so
svetloba, toplota, voda, zrak ter mehanski dejavniki (veter, ogenj ...). Oboji so med seboj v
tesni povezanosti z neStetimi interakcijami in tvorijo doloCene ekoloske razmere
obravnavanega obmoc¢ja gozda, kot kompleksnega ekosistema (Kotar, 2005). V naSi
raziskavi smo se v prvi vrsti ukvarjali s svetlobo. Zanimalo nas je, kje se bukov pomladek
najbolj pojavlja, v kaksni kombinaciji svetlobnega sevanja ter njegov vpliv na razrast

pomladka.
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2 PREGLED LITERATURE

Raziskave sestojne dinamike bukovih pragozdov vzhodno-centralne Evrope so izvajali
Stevilni znanstveniki. Znacilnosti tak$nih raziskav sta predvsem omejen dostop do
informacij in bogata znanstvena tradicija v opisovanju obstojeCih gozdnih struktur.
Raziskave so lahko temelj za wuresniCevanje nacel trajnostnega in sonaravnega

gospodarjenja z gozdovi.

Za vecino naravnih bukovih gozdov Evrope je znacilen manjsi vpliv abiotskih dejavnikov
(Everham, 1996, Picket, 1985, cit. po Standovar 2003). Prevladujejo malopovrsinske
motnje. Raziskave so pomembne za razumevanje delovanja gozdnega ekosistema in
pridobitev informacij za sonaravno gojenje gozdov. Na razvojno dinamiko v vrzelih
bukovih gozdov imata najvecji vpliv abiotska dejavnika svetloba in veter. Pri biotskih
dejavnikih so pomembne glive (Igmandy, 1964, cit. po Standovar, 2003). Vzroki
oblikovanju malopovrsSinskih vrzeli v naravnem gozdu so predvsem padci posameznih
dreves in lomi kroSenj. Za nastanek vecjih vrzeli pa so v vzhodni Evropi lahko krive

katastrofalne nevihte z mo¢nim vetrom.

Znotrajvrstna kompeticija je pri vseh drevesnih vrstah moc¢nejsa v mlajSih stadijih pri
gostem pomladku. Praviloma vodi k umrljivosti in redukciji rasti. V naravnih bukovih
gozdovih je gost pomladek redkost (Popescu in Zeletin, 1956, cit. po Standovar 2003).
Bukev je sencozdrzna vrsta in mladike bukve lahko vzdrzijo dolgo ¢asa pod zastorom z
reducirano rastjo. Saniga (1994, cit. po Standovar, 2003) je deset let opazoval naravni
pomladek bukvic pod zastorom na treh ploskvah z razlicno gostoto zastiranja vrhnje plasti
(87 %, 73 %, 70 %) 85 let starih bukev v sonaravnem bukovem gozdu. Najmanj mladja je
sicer prezivelo na najbolj gosti ploskvi, vendar je bilo Stevilo mladik skoraj za polovico

tolikSno, kot na drugih dveh ploskvah.

Eden glavnih problemov uspeSnega pomlajevanja je tudi objedanje divjadi, ¢eprav so
druge sobivajoce vrste bukovih gozdov bolj prizadete, kot sta naprimer jelka (Abies alba

Mill.) ter gorski javor (Acer pseudoplatanus L.). Na to temo je bilo opravljeno kar nekaj
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raziskav v ¢eSkih gozdnih rezervatih na predelih, kjer je bil pomladek obilen, a drevesa
niso dosegala premera 10 cm (Prusa, 1987, Vrska s sod., 1996, 1998, 1974-1995, 2000,
2001, cit. po Standovar, 2003). Glavno sporocilo teh raziskav je bilo, da je uspesnost
pomlajevanja v enaki meri odvisna od obstojece dinamike gozda, kot tudi od pritiska
divjadi. V bukovem gozdu z manjSo primesjo drugih listavcev so pri raziskavi ugotovili, da
je bilo skoraj 50 % vi§jih mladik obzZrtih (Mihok s sod., 2007).

Zelis¢ne vrste na gozdnih tleh so lahko resna kompeticija pomladku. Zato so raziskave
zelis¢nih vrst in njihove razvojne dinamike pomembna naloga. Razli¢ni avtorji so v
gozdnih rezervatih analizirali reakcijo vegetacije gozdnih tal na spremembe svetlobnih
razmer (Prusa, 1985, Standovar, 1998, cit. po Standovar, 2003). Mihok in sodelavci so v
homogenem bukovem gozdnem rezervatu na severu Madzarske nasSteli 57 vrst. Vrste, ki so
prispevale k posameznemu zastoru najve¢, SO znane tudi iz pragozda Krokar in ostalih
nasih rezervatov (Gallium odoratum, Mercurialis perennis ...). Skupen zastor zelis¢ je
nihal tako v vrzelih, kot tudi med njimi. Odprtje vrzeli je pokazalo znacilno pozitivno
korelacijo s skupnim zastorom zelis¢nih vrst. Steviléno je bilo mladje porazdeljeno
enakomerno po vrzelih ter ni bilo znadilnih razlik med razliénimi vrzelmi. Bukovo in
jesenovo mladje, visje od 50 cm, je bilo gostejSe v odprtih delih vrzeli. Pri visoki odprtosti
vrzeli in velikem zastoru zeliS¢nih vrst so se pokazale najnizje gostote mladja. Visje
mladike so bile bolj goste na ploskvah, kjer je bil zastor zeliS¢ gostejsi. V tej regiji je
pritisk divjadi zelo velik, poleg tega pa imajo zeliS¢a pomemben vpliv na preZivetje
mladik.

Na Krokarju je bilo delno potrjeno, da zastor ¢emaza (Allium ursinum) neugodno vpliva na
pomlajevanje bukve in javorja (Adami¢, 2008). CemaZ pa ima tudi mocan vpliv na
kroZenje hranil in rodovitnost tal, Se posebno na dostopnost duSika. Drevesna plast nima
vpliva na Zivljenjski cikel ¢emaza, saj se ta zacne ze veliko pred olistanjem (Jandl s sod.,

1997). Cemaz se vedno pojavlja v obliki ve&jih krp.

Leta 1993 so izmerili svetlobne razmere in njihov vpliv na pomlajevanje v gozdu Suserup
Skov na Danskem (Emborg, 1997). Raziskava je potekala v naravhem gozdu, Kjer ni bilo

¢loveskih vplivov ze dolgo Casa. Za to podrocje je znacilen manjsi obseg naravnih moten;j,
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podobno kot pri nasih bukovih pragozdovih. Ugotovili so, da je koli¢ina svetlobe, ki prispe
na gozdna tla najbolj odvisna od razvojnih faz gozda in ne toliko od tega, katera drevesna
vrsta prevladuje v zgornjem sloju. Razvojne faze ohranjenih gozdov so razprostrte po
gozdu razli¢no in se spreminjajo v prostoru in ¢asu z naravno dinamiko gozda. V optimalni
fazi, ki prevladuje, je relativna jakost svetlobe (RLI) majhna. RLI je razmerje med
dejansko osvetlitvijo v plasti pomladka in osvetlitvijo na prostem. V ve¢jem delu gozda
Suserup Skov je prevladovala relativna jakost svetlobe pod 2 %, kar je bilo v danih
razmerah premalo za uspe$no pomlajevanje. Najvecja koli¢ina svetlobe je bila izmerjena v
fazah inovacije in degradacije, ti fazi pa sovpadata z nastajanjem vrzeli. V vrzelih se torej
koli¢ina svetlobe poveca. V kasnejsih fazah je bil zastor vedno bolj gost in je vrednost RLI
padla. Nihanje v koli¢ini svetlobe je bilo bolj izrazito v vrzelih, kot pa pod zastorom.
Intenziteta svetlobe se je razlikovala tudi v samih vrzelih. Od roba vrzeli je jakost svetlobe
nara$c¢ala proti sredini, kjer je bila znacilna pospeSena rast mladja. Mladje bukve je bilo
dobro prilagojeno in se je uspeSno pomlajevalo pod zastorom jesenovih osebkov, saj je
povprecna koli¢ina svetlobe bila Se vedno dovolj velika. Kasneje je bukev oblikovala
posebno plast pod jesenom. Kriticna vrednost koli¢ine svetlobe potrebne za pomlajevanje
je bila pri relativni jakosti 2 %. Med vrednostmi 2 % in 3 % se je razvilo le malo Sibkih
osebkov. Pri vrednosti nad 3 % je bilo pomlajevanje bukve in jesena uspesno. Zanimivo je,
da je v omenjenem gozdu bilo malo svetlobe, kar je podobno, kot v nasih bukovih
pragozdovih. Gozdovi iz te raziskave veljajo za temne, vendar se vseeno uspesno
pomlajujejo v kratkih ¢asovnih obdobjih z dovolj potrebne koli¢ine svetlobe v fazah

malopovrSinskih vrzeli.

Mihok je ugotovila, da vrednosti relativne intenzitete svetlobe v homogenih bukovih
gozdovih na madzarskem mocno variirajo (Mihok s sod., 2007). V majhnih vrzelih je bila
maksimalna vrednost 4-5 %, v povprecju pa 2-3 %, medtem ko je vrednost v velikih

vrzelih narastla do 12 %, v sploSnem pa so bile vrednosti okoli 8 % RLI.

Razvojno dinamiko bukovega mladja pod zmernim zastorom ter njegov odziv na nenadno
sprostitev in tvorbo vrzeli je proucevalo ve¢ znanstvenikov. StarejSe raziskave so pokazale,
da lahko mladje bukve dolgo ¢asa vzdrzi pod zastorom z reducirano rastjo. Z manjSim

odpiranjem zgornje plasti pa se progresivno odzove s povecano rastjo (Watt, 1923, cit. po



Grce D. Razvoj mladja na rasti$¢u Isopyro-Fagetum v pragozdu Krokar.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

Standovar, 2003). Morfologija bukovega mladja je zagotovo odvisna od stopnje odpiranja

zastorne plasti in koli¢ine prejete svetlobe.

Collet je leta 2001 s sodelavci analizirala odziv mladja v Stirih letih po nenadni sprostitvi
zastora. Mladike, ki so bile vzoréene v vrzelih, so bile Ze na zacetku raziskave visje od
mladik, ki so bile vzoréene pod zastorom. Absolutne vrednosti debelinskih prirastkov so
bile tudi visje. Mladje se je odzvalo z mo¢no povecano debelinsko rastjo ze takoj v prvem
letu po odprtju vrzeli, kasneje se pa debelinska rast ni ve¢ bistveno spreminjala. Rast v
viSino se v prvem letu ni izboljSala, se je pa redno povecevala v naslednjih treh letih.
Raziskava je torej pokazala predvsem znacilno povecano visinsko rast. Razlogov je lahko
vec. Debelinska rast traja dalj ¢asa v rastni sezoni in je zaradi tega bolj odvisna od koli¢ine
vode v tekocem letu-sezoni. Debelinska rast pri bukvi zahteva tudi vecjo koli¢ino svetlobe
kot pa viSinska rast. Sposobnost odzivanja bukovega mladja na nenadno osvetlitev je bila
odvisna tudi od starosti mladik. StarejSe mladike (9-12 let) so se odzvale hitreje, kot pa

mlajSe mladike (1-4 leta).

Pred sprostitvijo je RLI ponavadi pod 3 % (Watt, 1923, cit. po Emborg, 1998). Ko se
zastor sprosti, naraste osvetlitev ponavadi na 5 ali 15 %, kar je odvisno tudi od velikosti

vrzeli. Spremenijo se tudi drugi ekoloski dejavniki (Aussenac, 2000).

Abkenar in Keshavarz (2003) sta ugotavljala korelacijo med kvaliteto bukovih mladik
(Fagus orientalis Lypsky) in intenziteto svetlobe. Raziskava je potekala leta 2003 v vrzelih
gorskega bukovega pragozda na severu Irana. Kvaliteta je bila ocenjena na podlagi Stevila
in kota sekundarnih vej ter na podlagi stanja stebla. Jakost svetlobe in oblika ter gostota
zastora so znacilno vplivali na kvantiteto in kvaliteto bukovih mladik. Na obmocju
raziskave pa je imelo velik vpliv na uspeSnost pomlajevanja Se objedanje domacih Zivali,
Se posebno na kvaliteto mladik. Objedanje je povzro¢ilo nastanek majhnih »bonsai« oblik
bukvic, z viSino manjsSo od pol metra. Podoben problem lahko povzroc¢a divjad v nasih
dinarskih bukovih pragozdovih. Tudi v tej raziskavi je priSlo do ugotovitve, da so se
bukvice takoj odzvale s povecano debelinsko rastjo, viSinska rast se pa po nenadni
osvetlitvi ni znacilno povecala takoj. Pokazala se je negativna odvisnost med naras¢ajoco

jakostjo svetlobe in kakovostjo bukovih mladik. Mikrorasti§¢ne razmere v vrzelih naravnih
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pragozdov so bile druga¢ne od razmer v vrzelih gospodarski gozdov okolice. Raziskava je
pa vseeno lahko zanimiva za prakticno uresni¢evanje sonaravnega gospodarjenja z
gozdovi. S posekom dveh do treh zastornih dreves lahko povecamo vrednost RLI in
vplivamo pozitivno na visinski in debelinski prirastek, ¢e pa v gozdovih s podobnimi
ekoloSkimi razmerami odpiramo vrzeli prehitro, pa lahko z naras¢ajo¢o svetlobno

intenziteto negativno vplivamo na kakovost mladja.

Slika 1:Zastiranje pritalne vegetacije v pragozdu Krokar (foto: Gree, junij 2009)
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3 NAMEN NALOGE IN POSTAVITEV HIPOTEZ

Glavni namen naloge je bil raziskati dinamiko pomlajevanja na izbranem rastis¢u Isopyro-
Fagetum v pragozdu Krokar. Meritve in ocene parametrov smo izpeljali na izbranih
ploskvicah v vrzelih. Ker je to Ze tretja raziskava smo pricakovali dober pregled razvoja
mladja v obdobju od leta 1999 do 2009. Rezultate smo primerjali tudi z raziskavami na
drugih obmog¢jih, predvsem v jelovo-bukovih gozdovih. Za boljSe razumevanje ciljev

naloge, smo si postavili naslednja temeljna vprasanja:

- Kaksne so spremembe v zastiranju zelis¢ne plasti ?

- Kaksne so spremembe gostot bukovih in javorjevih mladik ?

- Kaks3na je poskodovanost mladja ter katere visine so pod najvec¢jim pritiskom ?
- Katere kombinacije svetlobnega sevanja najbolj ustrezajo mladju bukve ?

- Kolik3na je pribliZzna starost obravnavanih vrzeli ?

Postavili smo naslednje hipoteze:

- Konkurenca zeliS§¢nih vrst v pritalni vegetaciji predstavlja omejitveni dejavnik za
uspesno pomlajevanje.

- Na gostoto in kakovost mladja vplivajo svetlobne razmere in pritisk divjadi.

- Delez bukve v visjih viSinskih razredih se je zaradi razvoja mladja povecal.

- Delez bukve v nizjih viSinskih razredih se je zaradi vpliva robnih drevesc znizal.

- Vrzeli so posledica malopovrsinskih motenj in so nastale predvsem s postopnim

odmiranjem posameznih dreves.
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4 PREDSTAVITEV OBJEKTA

41 PRAGOZD KROKAR

V Evropi govorimo zaradi dolgorocnega pritiska in velike spremenjenosti krajine o
pragozdnih ostankih. Pragozd Krokar je s povrsino 74,49 ha na$ najvecji pragozdni
kompleks. Nahaja se na jugovzhodnem delu Borovske gore v nadmorski viSini med 880 in
1190 metrov. Znan je tudi pod imenom Ravenski gozd, saj lezi v 81 oddelku gozdnega
revirja Ravne. Ima parcelno Stevilko 1080/1 in spada v KO Borovec. Obsega vrhova
Krokar (1122 m) in Cerk (1192 m) ter planotast in vrtacast svet med njima. Na vzhodnem
in jugovzhodnem delu so precej strma obmocja z nekaj ostenji. Najvi§je med njimi se
imenuje Kameni zid. Med in pod ostenji se nahaja tudi grus¢. Na juzni strani se pragozd
kon¢a s prepadnimi stenami proti kolpski dolini. Ze nestrokovnjak lahko opazi na tem robu

naglo spremembo vegetacije.

Mati¢no kamnino pragozda sestavljajo spodnjejurski skladi (lias). V severnem delu
pragozda je zastopan debelokristalast siv dolomit, juzneje pa apnenec, ki je drobnozrnate
strukture. Prehod je postopen. Za podrocje je znacilna zmerna klima s povpreé¢no letno
temperaturo 5 °C in povpre¢nimi letnimi padavinami 2000 mm. Sneg se na Krokarju lahko
zadrzi dalj Casa, kot v okolici. Megla je pogosta in tudi veter je dostikrat zelo mocan.
Lesna zaloga je leta 2005 znasala 639 m*/ha (Zeibig s sod., 2005). V gozdu prevladujejo
malopovrSinske motnje, Ceprav ve¢je vrzeli zavzamejo tudi vi§je deleze. Vrzeli s povrSino
do 200 m? tvorijo 37 %, vrzeli velikosti med 200 in 800 m?, ki so redkej$e, pa 42 % skupne
povrsine (Zeibig s sod., 2005).

Nekateri raziskovalci (Hocevar s sod., 1985) pravijo, da je bil pragozd izloCen in
zavarovan Ze leta 1885. Accetto (2002) pa ugotavlja, da to ne drzi. Hufnagl namre¢ omenja
(Hufnagl, 1892, cit. po Accetto, 2002), da so nizji del rezervata tedaj porascali ¢isti bukovi
letvenjaki s posami¢nim starejSim drevjem in ga uvrsca v gospodarski gozd. Hufnagl pa ne
navede razloga za takSno stanje. Razvojne stopnje rastja se v spodnjem strmem delu Ze

okularno razlikujejo.
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Slika 2:Borovika gora slikana iz kuZeljske stene (foto: Grce, junij 2009)

4.2 PRAGOZDNO RASTLINJE

Pragozd lezi na obmocju prehoda iz preddinarskega v dinarsko fitogeografsko obmocje.
Borovska gora spada ze v dinarski gorskokraski svet jugovzhodne Slovenije, kar pomeni,
da gre za vecje otoc¢je preddinarske vegetacije. Predinarski otoki so razmesceni na ovrsnih
delih vzpetin v viSinah nad priblizno 1000 m, kar se zdi dosleden, ¢etudi za zdaj ekolosSko
nerazloZljiv pojav (Hocevar, 1985). Le manjSi del pragozda je dinarski. Ta je raztresen po
njegovem vzhodnem, severnem in zahodnem obrobju. V manjSem obsegu je tudi v
osrednjem delu. Za dinarski del je znacilna vecja kamnitost in skalovitost, ki lahko doseze
80 %. Po vsej povrsini pragozda prevladuje bukev (Fagus sylvatica L.). Jelka (Abies alba
Mill.) je v drevesnem sloju primeSana skoraj povsod, ponekod v dinarskem svetu dominira.
Gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) je v zelis¢ni plasti prisoten po celem pragozdu, v

drevesni pa le ponekod. Najve¢ ga je v nizjih predelih. Posamezna drevesa si najdejo niso
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Se na samem juznem robu, kjer se zacnejo prepadi proti kolpski dolini. Tukaj je
konkuren¢nost bukve manjsa. Redki so $e veliki jesen (Fraxinus exelsior L.), gorski brest
(Ulmus glabra Huds.) in topokrpi javor (Acer obtusatum W. Et K. Ex. Willd) (Hocevar,
1985). Grmovne vrste so redke. Na naSih ploskvicah smo popisali vrste Rubus sp., Rosa
pendulina in Sambucus nigra v minimalnem obsegu. NaSe vrzeli se vse nahajajo v
preddinarskem delu pragozda, ki je uvrséen v zdruzbo Isopyro - Fagetum. Izbrana je

subasociacija Allietosum ursini, kjer lahko ¢emaz mo¢no prevladuje.

Slika 3: Rastis¢a in meje pragozda Krokar (Zeibig, 2001, primarni avtor verjetno Robic)

Pri dolocanju gozdnih zdruzb si raziskovalci niso ¢isto enotni. Gozdne zdruzbe je v

pragozdu Krokar tezko dolociti zaradi raztresenosti ter vsebnosti gorskih in visokogorskih

11
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razlikovalnic in postopnega menjavanja apnenca in dolomita. Razlicne so tudi metode, s
katerimi so dolocali sintaksone. Leta 2002 je bilo po srednjeevropski metodi dolo¢enih pet
asociacij, znotraj dveh pa Se enajst subasociacij (Accetto, 2002). Zdruzbe bukve in
navadne polzarke niso zabelezili. Najbolj blizu je sintakson Lamio orvalae-Fagetum forma
Polygonatum verticillatum Isopyretosum thalictroidis subass. nov. V tej zdruzbi so
razlikovalnice Isopyrum thalictroides, Cardamine trifolia in Petasites aloum. Zanimivo je
to, da je v komentarju k vegetacijski karti gozdnih zdruzb Slovenije (Marinéek in Carni
2002) obrazlozeno, da se zdruzba Lamio orvalae - Fagetum pojavlja na nadmorski visini
do 900 m, tu se pragozd Krokar Scle zac¢ne. Tudi opisi zdruzb po Piskernikovi metodi
preddinarskega dela iz leta 1985 (Hocevar) se ne ujemajo s tistimi iz leta 2002. Da ne bi
prihajalo do zmede, bomo v delu uporabljali najbolj obi¢ajno poimenovanje, to je zdruzba

bukve in navadne polzarke, ki je najveckrat omenjena za obravnavano obmocje.

4.2.1 ZdruZba bukve in navadne polZarke, Isopyro-Fagetum KoSir 1962

Omenjena gozdna zduzba je aconalna in spada med visokogorska bukovja preddinarskega
fitogeografskega obmocja, Ceprav je velina razlikovalnic iz gorskih vrst (Marincek in
Carni 2002). Fitocenoze te asociacije pora$¢ajo kopaste, neustaljene vrhove in pogosto
Gorjancev (pragozd Trdinov vrh) in skrajnem jugovzhodnem delu Kocevskega Roga
(Skrilje) v pasu od 1000 do 1150 m nadmorske visine. Geolodka podlaga je pretezno
karbonatna, apnenec in dolomit. Razvoj tal je zaradi skrajnih klimatskih razmer zadrzan in
previladujejo sprsteninaste rendzine. Znacilna je tudi vec¢ja vlaznost. Med drevesnim slojem
prevladuje bukev. Ponekod ji je primeSan gorski javor, ki lahko zajame tudi vecji delez.
Bukev je v vecini primerov zelo slabe kvalitete, zaradi tega ti gozdovi niso gospodarsko
zanimivi. Imajo pa poudarjeno varovalno vlogo. Tukaj se skriva tudi mnogo redkih

rastlinskih vrst. Zdruzbo bukve in navadne polzarke uvr§¢amo v zvezo Aremonio-Fagion.

12
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Slika 4: Pragozd Krokar jeseni, z dobro vidnim deleZzem jelke (foto: Gree, oktober 2008)
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5 METODE DELA

5.1 IZBOR VRZELI IN POSTAVITEV RAZISKOVALNIH PLOSKVIC

Raziskavo smo omejili na ze obstojeCe raziskovalne ploskve. Izbrali smo jih na
homogenem bukovem rastis¢u Isopyro-Fagetum z manjSo primesjo gorskega javorja, ki si
je poiskal ustrezno niSo proti juznim delom, tik pred prepadi proti kolpski dolini. V nizjih
debelinskih stopnjah je precej zastopana tudi jelka. Po vsej verjetnosti obstaja nekaksna
dinamika rasti, ki kaze na to, da se bo v bodoce povecal delez jelke. RastisCe je zastopano
na manjSem delu pragozdnega rezervata. Izbrana je bila subasociacija Allietosum ursini,
kjer Cemaz zakriva vecji del zeliséne plasti. Talna podlaga je dolomit. Prevladujejo
malopovrsinske vrzeli, za katere je znacilno, da jih bukve hitro zapolnjujejo s stransko
rastjo krosenj. Nagib terena je majhen. Odmrlo drevje lezi v glavnem v enaki smeri kot je
vpadnica terena. Med odmrlimi debli prevladuje bukev, veliko pa je tudi ostankov

debelejSih jelk, kar nakazuje na visji delez jelke v daljni preteklosti.

Dne 14.7.1999 je bilo izbranih pet vrzeli, na vsaki vrzeli pa oznacenih trinajst ploskvic.
Ploskvice so enakomerno razporejene v obliki kriza v smereh N-S in E-W. Raziskovalne
ploskvice v vrzelih so bile trasirane septembra 1999 ter ponovno izmerjene julija 2003,
vendar nekatere niso bile ponovno najdene, zato so bile postavljene glede na tloris. Leta
2009 smo ponovili popise na ploskvicah. Tokrat smo jih nasli s pomocjo kovinskega

detektorja. Na vsaki ploskvici smo ocenili nagib in ekspozicijo.
5.2 MERITVE IN OCENE PARAMETROV MLADOVJA

Na vsaki posamezni ploskvici smo ocenjevali in izmerili naslednje parametre:

1) Skupno zastiranje tal
Natan¢no smo ocenjevali deleze pokrovnosti mladovja, zeliS¢ in ostalega (kamenje,
odmrl les, mah, nezastrta tla). Zastiranje drevesnih in zeli$¢nih vrst velja skupaj za vse
vrste. Vsota parametrov skupnega zastora je enaka 100 %.

2) Zastiranje po posameznih vrstah
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3)

4)

Za vsako drevesno in zelis¢no vrsto posebej smo ocenjevali delez pokrovnosti. Vsota
teh parametrov je lahko vecja kot 100 %, saj se pokrovnost po posameznih vrstah
lahko prekriva. UpoStevali smo tudi pokrovnost osebkov, ki se niso nahajali na
ploskvici.

Tako za skupno, kot tudi za zastiranje po posameznih vrstah smo upostevali naslednjo
lestvico: 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 %.

Gostoto mladovja:

Na vsaki ploskvici smo presteli Stevilo osebkov mladja drevesnih vrst po Sestih

viSinskih razredih:

e Kklice,

e do 20 cm viSine,

e 0d 21 do 50 cm viSine,
e od5lcmdol,3m,

e 0d13mdo25m,

e 0d2,5mdo5cm dbh.

Pri razvr$¢anju v razrede smo upoStevali viSino kot razdaljo od tal, in ne dolZino

osebka.

Objedenost

Hkrati s Stetjem osebkov mladja po viSinskih razredih smo ocenili Se objedenost po
metodi NAT-MAN. Po tej metodi lo¢imo tri kategorije objedenosti:

e poSkodovanost do 10 % ; majhna poSkodovanost,
e poskodovanost nad 10 % ali terminalni poganjek ; srednja poskodovanost,

e poskodovanost nad 50 % ; mo¢na poskodovanost.
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5) Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti

Vrstam, ki so bile najpogostejSe na ploskvicah, smo dolodili Ellenbergove indikacijske
vrednosti. Te so doloc¢ene s Sestimi numeri¢nimi znaki za vsako vrsto posebej. Na prvem
mestu je kazatelj svetlobnih razmer (1-9). Znak 1 pomeni, da je vrsta evskiofit- rastlina
popolne sence. Znak 9 pa pomeni, da je vrsta evheliofit- rastlina popolne osvetljenosti. Na
drugem mestu je kazatelj toplotnih razmer (1-9). Znak 1 pomeni, da je vrsta kazatelj mrzlih
razmer, kakrsne vladajo v alpinskem pasu. Znak 9 pa pomeni, da je vrsta kazatelj skrajno
toplih razmer. Na tretjem mestu je kazatelj kontinentalnosti podnebja (1-9). Pod znakom 1
so evoceanske vrste, pod znakom 9 pa prave kontinentalne vrste. Na Cetrtem mestu je
kazatelj vlaznostnih razmer (1-12). Pod znakom 1 so kazatelji skrajno susnih razmer, po
znakom 12 pa vodne rastline, ki so trajno potopljene v vodi. Na petem mestu je kazatelj
kemic¢ne reakcije tal (1-9). Znak 1 pomeni, da je vrsta kazatelj zelo kislih tal, to je rastlina,
ki je nikoli ne najdemo na slabo kislih ali alkalnih tleh. Pod znakom 9 pa so vrste zelo
karbonatnih tal. Na Sestem mestu je kazatelj preskrbljenosti tal z dusi¢nimi spojinami (1-
9). Pod znakom 1 so rastline na tleh z najmanjSo preskrbljenostjo z duSikom, pod znakom
9 pa rastline s pretirano zaloZenostjo tal z duSikom (npr. smetis¢a). Znak x oznacuje
kazateljevo indiferentnost, kar pomeni, da imajo te rastline zelo Siroko avtekolosSko
amplitudo ali pa v razli¢nih delih areala razsirjenosti ne reagirajo na dani dejavnik na enak

nadin.

521 1ZBOR TER OCENA IN MERITVE PARAMETROV DOMINANTNIH
OSEBKOV

Na vsaki ploskvici smo izbrali najve¢ tri dominantne osebke drevesnih vrst. Najveckrat so
izbiri. Osebkov, ki so bili preve¢ poskodovani od objedanja, pri meritvah nismo upostevali.
Osebkov, ki niso kazali o€itne prevlade nad zelis¢nim slojem, prav tako nismo vzeli v
vzorec dominantnih osebkov, tudi ¢e so bili sami na ploskvici. Pri popisu leta 2003 pa so
jih upostevali. Bukove mladice se pojavljajo predvsem v manjsSih Sopih, na eni ploskvici

jih je lahko precej, medtem, ko so ploskvice, kjer ni nobene. Tam, kjer je bil pomladek
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gost, smo izbirali osebke, ki so kazali tendenco k bodo¢em uspehu, ¢eprav so lahko bili

nizji od sosedov. Najveckrat je Slo za odmaknjenost od skupine drevesc in s tem za manjso

konkurenco. Osebkov, ki niso bili na ploskvici, a so prispevali k zastoru, nismo ocenjevali.

Slaba stran izbire je lahko ta, da so kriteriji delno subjektivni, zato lahko prihaja do razlik

med ocenjevalci. Izbranih je bilo 73 osebkov bukve in trije osebki gorskega javorja. V

podrobnejsi analizi smo upostevali le bukovo mladovije.

Vsakemu dominantnemu osebku smo ocenili in izmerili:

poSkodovanost: iste tri kategorije, kot pri Stetju gostote, s tem, da se tretja tukaj ni
pojavila,

ViSino na cm natan¢no,

dolZino stebla do krosnje (prve Zive veje) na cm natan¢no,

dolZino celotnega osebka na cm natanc¢no,

premer na koreninskem vratu na mm natancno,

premer na 5 cm viSine na mm natanc¢no,

dolZino zadnjih treh prirastkov na cm natané¢no,

maksimalno dimenzijo tlorisa kroSnje na cm natan¢no,

maksimalno dimenzijo tlorisa krosSnje pravokotno na prejSnjo dimenzijo na cm
natancno,

obliko razrasti celotne rastline po treh kategorijah,

obliko razrasti terminalnega poganjka po treh kategorijah.

Ocenjevanje oblike razrasti glavnega poganjka in celotnega osebka bukovega mladovja

smo priredili po Sagheb- Thalebi- ju (1996). Pri oceni oblike razrasti poganjka smo

opazovali zgornje poganjke osebkov bukovega mladovja in jih uvrstili v eno izmed treh

kategorij:

1-

2-

enoosen: glavni poganjek je navpiCen in izrazito dominanten nad stranskimi
poganjki,
dvovrhat (rogovilast): dva enakovredno razvita in enako visoka terminalna

poganjka,

17
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3- metlast: trije ali ve¢ enakovredno razvitih in enako visokih terminalnih poganjkov.

enoosen rogovilast metlast

Slika 5: Oblike razrasti terminalnega poganjka (RoZenbergar, 2007)

Pri opisovanju razrasti celotne rastline smo posamezne osebke izlocali po treh kategorijah:

1- pokoncna (enoosna) rast: steblo drevesca je enoosno, ravno in pretezno v vertikalni
smeri, glavni poganjek je viden in dobro razvit, koti izras¢anja vej prvega reda so
ostri,

2- deformacija stebla: steblo je krivo, sabljasto, kolencasto ali kako drugace
nepravilne oblike, glavni poganjek je viden vendar ne najbolj razvit,

3- plagiotropna rast: osebek je plagiotropne oblike brez dominantne osi, veje in
poganjki se razras¢ajo vzporedno s tlemi v pahljacasti obliki, glavnega poganjka ni

mogoce dolociti, koti izras€anja vej prvega reda so Siroki.

pokoncen deformacija  plagiotropen
enoosen stebla

Slika 6: Oblike razrasti celotnega osebka bukovega mladovja (RoZenbergar 2007)



Grce D. Razvoj mladja na rasti$¢u Isopyro-Fagetum v pragozdu Krokar.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

Stopnjo plagiotropnosti nam delno Ze pokaZze razmerje med viSino in dolZzino osebka.
Osebke, ki smo jih ocenili kot plagiotropne, so imeli to razmerje v veini primerov nizje,

kot osebki s pokon¢no rastjo.
5.3 SNEMANJE SVETLOBE

Pri zadnjih meritvah svetlobe nismo snemali. NajbliZji podatki so iz snemanja jeseni leta
2003 (Adami¢, 2008). Uporabljen je bil digitalni fotoaparat Nikon Coolpix E4500 s
skrajno Sirokokotnim objektivom 'ribje oko' FC-E8. Fotoaparat z objektivom je bil
names$c¢en na stojalo, ki so ga razvili v podjetju Regent's Instruments v Kanadi in ima
vgrajen elektronski kompas, ki zaznava magnetni sever. Povrsine vrzeli so bile izra¢unane
v programu WinScanopy 2004. Vrednosti povrsin lahko odstopajo od pravih vrednosti, saj
program potrebuje za oceno povrsine visino dreves, ki tvorijo vrzel, stojis¢e fotoaparata pa
mora biti ¢imbolj v centru vrzeli. Fotografije so bile izelane v programu SideLook 1.1, ki
omogoca avtomatsko izbiro nivoja sivin (threshold). Parametra, ki smo jih ocenjevali iz
fotografij hemisfere, sta bila deleZ direktnega son¢nega sevanja (Direct Site Factor-DSF) in
delez indirektnega (difuznega) sonénega sevanja (Indirect Site Factor-ISF) (Ferlan, 2006,
cit. po Adamic¢ 2008).

54  POPIS TER OCENA STAROSTI ODMRLEGA DREVJA

Na vsaki vrzeli posebej smo popisali in oznacili posamezne ostanke odmrlih dreves ter
njihovih ve¢jih delov. Najveckrat ta ostanek predstavlja lezee drevo — podrtico. V nekaj
primerih je §lo za stoje¢e odmrlo drevo — suSico ali pa za ostanek panja. Odmrla drevesa so
povzrocila nastanek vrzeli, zato jih imenujemo tudi vrzelniki. Zabelezili smo tudi eno
ve¢jo odlomljeno vejo. Njihov poloZzaj smo oznacili na tlorisu vrzeli. Starost odmrlega

drevja smo ocenjevali na podlagi faz razkroja (preglednica 1).
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Preglednica 1: Faze razkroja odmrlega drevja po starosti
Faze Skorja Veje in poganjki | Trdota lesa Povrsina Oblika Ocenjena
razkroja starost
1a Nedotaknjena | Prisotni, prisotno | Trd,noZ se ne Pokrita s Krozna, brez |1 leto
tudi listje in iglice | zapici v les skorjo, sprememb
povrsina
nedotaknjena
1b Vecdinoma Prisotni, prisotne | Trd, noz se Pokrita s Krozna 2-3 leta
nedotaknjena, |so Se tanke zapic¢i 1-2 mm v | skorjo, Se (mozno
lahko delno vejice, lahko les nedotaknjena tudi 2-5
razpokana brsti, listje ne let)
vel
1c Skorja Prisotne veje do |Trd, noZ se Nedotaknjena, |Krozna 3-10 let
razpokana,man |3 cmin zapic¢i 1-2 mm v | gladka, skorja (mozno do
jkajo manijsi debelejse, vejice |les Ze odpada 15 let)
deli, najve¢ 50 |in brsti ne vel
%
2 Manjka vec kot | Prisotne veje nad | Trd, noz se ne | Nedotaknjena, |Krozna 10-15 let
50 % ali je ni 3cm zapi¢éidolcm |gladka
v les
3 Manjka Manjkajo Zacenja Gladka ali Krozna 15-20 let
postajati razpokana,
mehak, noz 1-5 | povrsina
cm globoko nedotaknjena
4 Manjka Manjkajo Mehak, noZ vec | Velike razpoke, | KroZzna ali 20-30 let
kot 5 cm manjkajo ovalna
globoko manjsi deli,
povrsina
nedotaknjena
5 Manjka Manjkajo Mehak, noZ vec¢ | Manjkajo vecji | Plosko ovalna | 30-45 let
kot 5 cm deli, povrsina
globoko spremenjena
6 Manjka Manjkajo Mehak, prisotni | Povrsina tezko | Plosko Vec kot 45
samo ostanki dolocljiva ovalna, let
lesa pokrita z
zemljo
55 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Za dolocevanje srednjih vrednosti in za risanje grafov smo uporabili program Exell. Za

rezultate neparametri¢nega Kruskal-Wallisovega testa in Spearmanovega koeficienta

korelacije smo uporabili program SPSS 15.0. Da bi ugotovili ali obstajajo statisti¢ne

razlike med vrzelmi smo uporabili Kruskal-Wallisov test. S Spearmanovim koeficientom
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korelacije smo ugotavljali povezave med razli¢nimi znaki, kot na primer vpliv zastiranja

¢emaza na gostoto mladja.

21
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6 REZULTATI

6.1  SPLOSNI PODATKI O VRZELIH

Leta 2009 so bile na terenu izmerjene velikosti vrzeli z metodo robnih dreves. PovrSina
vrzeli pomeni povrsina same odprtine, razSirjena vrzel pa sega Se pod krosSnje do debla
robnih dreves. Najvecja je bila tretja vrzel, najmanjSa pa prva . V vseh vrzelih je bilo
difuzne svetlobe vec, kot pa direktne, le v Cetrti vrzeli je bilo obratno (preglednica 2).

DeleZi povrsine pod zastorom so bili po vseh vrzelih kar precejsnji.

Preglednica 2: Koli¢ina svetlobe in povrsine po vrzelih

Koli¢ina svetlobe (%) Povriina vrzeli (m?)
Povrsina
razsirjene Povrsina
VRZEL DIR DIF SKUPAJ vrzeli vrzeli Razlika
1 6 9 6 411 107 305
2 4 8 5 468 112 355
3 6 7 6 821 258 563
4 8 6 8 491 160 330
5 4 6 4 453 121 332
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6.2 FITOINDIKACIJA

Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti nam dajo hiter in precej dober pregled ekoloskih
razmer obravnavanega obmocja. Predstavljamo jih za tiste vrste, ki so se najpogosteje

pojavile (preglednica 3).

Preglednica 3: Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti:

Ellenbergove Delez
indikacijske posamicnega
Vrsta vrednosti* zastiranja
Allium ursinum 2x2780 43,2
Fagus sylvatica 3525xx 18,8
Senecio fuchsii 7x45x8 8,0
Galium odoratum 252565 5,6
Mercurialis perennis 2x3x87 4,0
Oxalis acetosella 1x3546 1,6
Cardamine trifolia 344687 1,6
Acer pseudoplatanus 4x46x7 1,4
Athyrium filix-femina 3x37x6 0,8
Cardamine bulbifera 354576 0,6
Anemone nemorosa XX35xx 0,6
Paris quadrifolia 3x4677 0,6

*svetloba, toplota, kontinentalnost podnebja, vlaznost, kem. reakcija tal, oskrba z duSikom.

Izbrano je bilo devet zelis¢nih vrst, dve drevesni vrsti in ena vrsta praproti. To SO vsrte,
katerih delez posamiCnega zastiranja pritalne vegetacije je presegel 0,5 %. Delez
posamicnega zastiranja je vrednost, ki predstavlja povprecen delez zastiranja posamezne
vrste po vrzelih. Skupna vrednost vseh ni nujno 100 %. Po pri¢akovanju je ta vrednost
manjsa.

Allium ursinum je najbolj pogosta vrsta na ploskvicah. Je sen¢na rastlina, indiferentna na

toploto in indikator vlaznih razmer. Nakazuje na oceansko podnebje. Ne pojavlja se na
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kislih tleh. Fagus sylvatica spada med skiofite- rastline sence. Nakazuje zmerno tople
razmere spodnjega montanskega in submontanskega pasu in je indikator oceanskih razmer.
Je vrsta, ki se pojavlja na zmerno vlaznih tleh ter je indiferentna glede reakcije tal in
preskrbljenosti z duSikom. Senecio fuchsii je rastlina polsvetlobe oziroma hemiheliofit,
prav zaradi tega se ne pojavlja na robovih vrzeli. Je indiferentna na toploto ter kazalnik
zmerno vlaznih razmer in suboceanskega podnebja, hkrati je indikator izjemne zaloZenosti
tal z duSikom. Gallium odoratum in Mercurialis perrenis sta spet dve sen¢ni vrsti. Slednja
je kazalnik suboceanskega podnebja, ki ima tezis¢e v srednji Evropi, prva pa nakazuje na
vpliv oceanskega podnebja ter zmerno toplih razmer, zmerne vlaznosti tal ter zmerne
preskrbe z duSikom. Mercurialis perrenis kaze na bazi¢na tla in bogato zaloZenost z
duSikom. Oxallis acetosella je rastlina popolne sence, indiferentna na toploto, kazalnik
zmerno vlaznih tal, zmerne Kkislosti tal ter zmerne do bogate zalozenosti z duSikom.
Cardamine trifolia je sen¢na rastlina, ki nakazuje hladne in sveze razmere. Prav tako je
indikator izjemne zaloZenosti z duSikom ter bazi¢nosti tal. Acer pseudoplatanus je
polsencna rastlina zmerno vlaznih podro¢ij. Tudi ta vrsta kaze na izjemno zalozenost tal z
duSikom. Athyrium filix femina je Se ena sen¢na vrsta, ki nakazuje vlazne razmere in
mocan vpliv oceanskega podnebja. Cardamine bulbifera in Paris quadrifolia sta dve

sen¢ni vrsti zmerno vlaznih tal, dobre zaloZenosti z dusSikom.

Po vrstnih znacilnostih lahko sklepamo, da je v vrzelih veliko sence. Bukev s kro$njami
hitro prekrije robove vrzeli. Edina vrsta, ki ni sen¢na, je fuksov grint, ki se pojavlja na bolj
odprtih legah. Nahajamo se na ekoloSkem prostoru Srednje Evrope s suboceanskim
podnebjem, kjer je pa opaZzen mocan vpliv oceanskih razmer Zahodne Evrope. Na obmocju
je vlaznost precejSnja. Reakcija tal je slabo kisla oziroma slabo bazi¢na s tendenco k
bazi¢ni. Zalozenost tal z dusikom je odlicna. Dobra preskrbljenost tal s hranili in velika

dostopnost dusika rastlinam verjetno vpliva na gostoto ¢emaza.
6.3 PRITALNA VEGETACIJA

Podatke o zastiranju pritalne vegetacije imamo na podlagi treh meritev, prve iz leta 1999,

druge iz leta 2003 in zadnje iz leta 2009. Rezultati prvih dveh meritev so bili ze prikazani
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(Adami¢, 2008), tukaj jih le povzamemo zaradi primerjave. Koledarski ¢as meritev je

razlien, kar mo¢no vpliva na kon¢ni rezultat. Najblizji sta si meritvi iz leta 2003 in 20009.

6.3.1 Zastiranje po vrstah

Leta 1999 je bila najvecja zastrtost s strani Allium ursinum, kar je bilo pri¢akovano. Najve¢
¢emaza je bilo izmerjeno na ploskvicah v Cetrti vrzeli (38 %). Sledila je peta vrzel (15 %)
in tretja (12 %). Na prvi ploskvi je prevladoval Senecio fuchsii (13 %), na drugi ploskvi pa
Galium ododratum s 16 %. Na prvi ploskvi je Allium ursinum po stopnji zastrtosti na
tretjem mestu, na drugem je Mercurialis perennis s 6 %, medtem ko je na drugi ploskvi na
petem mestu, prehitijo ga Senecio fuchsii (11 %), bukev (8 %) in Oxalis acetosella s 6 %.
V tretji vrzeli najve¢ zastira bukev s 14 %, sledi Allium ursinum s 12 %, nato Senecio
fuchsii s 6 %, na petem mestu pa sta Galium ododratum in Mercurialis perennis s 5 %. V
cetrti vrzeli Galium odoratum prehiti bukev, v peti vrzeli pa za slab odstotek bukev prehiti
Senecio fuchsii. Popis vegetacije je potekal zgodaj jeseni, zato zastrtost z Allium ursinum

ni tako ocitna (slika 7).

7o
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S0 O Fagus

40 o Galium odor.

== 3 Senecio f.
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Slika 7: Zastiranje pritalne vegetacije leta 1999 (Adami¢, 2008)

Leta 2003 je popis potekal konec junija in zacetek julija, zato je zastrtost z Allium ursinum
bolj o€itna (slika 8). Prevladuje na vseh vrzelih, razen v eni. Najvec¢ ga je bilo izmerjeno v
cetrti vrzeli (65 %), najmanj pa v drugi (11 %), kjer so ga prehiteli Fagus sylvatica (17 %),
Oxalis acetosella (15 %) in Senecio fuchsii (13 %). V obeh letih je ¢emaza najvec v Cetrti
vrzeli, leta 2003 pa mo¢no dominira $¢ v peti, prvi in tretji vrzeli. Zastiranje Senecio
fuchsii je podobno v obeh letih. Delez okroglolistne lakote je manjsi leta 2003 v drugi,

tretji in Cetrti vrzeli.
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Slika 8: Zastiranje pritalne vegetacije leta 2003 (Adami¢, 2008)

Pri ocenjevanju zastiranja zelis¢ne plasti leta 2009 smo ugotovili, da je zastrtost z Allium
ursinum skoraj povsod mnogo vecja (slika 9). Najve¢ smo ga izmerili na ploskvicah pete
vrzeli (73 %), zelo veliko v Cetrti (52 %) in tretji (44 %), najmanj pa v drugi vrzeli (9 %),
kjer ga je manj, kot v prejSnjih meritvah. Tu ga prehitijo bukev (36 %), Senecio fuchsii (16
%) in Galium odoratum (14 %). Popis je potekal od 27.6.2006 do 8.7.2009, podobno kot v
letu 2003. Zastrtost bukve je v vseh vrzelih veéja, le v peti vrzeli je podobna, kot v letih
1999 in 2003.
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Slika 9: Zastiranje pritalne vegetacije leta 2009

Delez Senecio fuchsii in Galium odoratum ostaja podoben. Oxalis acetoselle pa je ob¢utno
manj. Zanimivo je pojavljanje gorskega javorja, ki zastira v peti vrzeli skoraj 3 %. Za
boljSi pregled dodajamo Se sliko 10, ki je brez zastiranja ¢emaza.
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Slika 10: Zastiranje pritalne vegetacije leta 2009 brez ¢emaza

6.3.2 Skupno zastiranje tal

V vseh petih vrzelih je bil delez zastora zelis¢ vecji od polovice. V skupnem zastoru je

pomladka najve¢ v drugi vrzeli. SeStevek zastiranja je 100 % (slika 11).
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Slika 11: Skupno zastiranje tal leta 2009

6.4  STEVILO OSEBKOV V VRZELIH

V vseh treh letih je bilo pri meritvah na ploskvicah popisanih najve¢ osebkov bukve in
javorja. Prav tako smo v vseh omenjenih obdobjih ugotovili en osebek ¢rnega bezga -

Sambucus nigra. Jelke pri vzoréenju na ploskvicah nismo popisali.
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V letih 1999 in 2003 so osebki mladja bili razporejeni po treh viSinskih razredih. Zadnji
popis osebkov mladja pa je bil opravljen po Sestih viSinskih razredih. Stevilo osebkov

mladja prikazujemo na hektar.

Leta 2009 je bila najvecja gostota bukovega mladja do 20 cm viSine (16923 0s.) v Cetrti
vrzeli (slika 12). Skupno v vseh vrzelih je bilo najve¢ mladih bukvic v viSinskem razredu
med 21 in 50 cm (40385 o0s.). Sledita razreda do 20 cm visSine z 38462 osebki in med 51 do
130 cm visine z 28461 osebki. Po eno bukovo klico na dveh ploskvicah smo zabelezili le v
prvi vrzeli. Najmanj bukovega mladja je v tretji vrzeli, kjer prevladujejo visji osebki. Na

tej vrzeli ni nobenega osebka do 20 cm visine.

Stevilo javorjevih mladik je vegje od bukovih le v peti vrzeli, kljub temu da smo jih najveé
popisali v drugi vrzeli. Mladike javorja so predvsem v viSinskem razredu do 20 cm.
Javorjevih klic je bilo malo ve¢ kot bukovih. Odkrili smo skupaj stiri primerke v drugi,

tretji in peti vrzeli. Osebkov javorovega mladja nad 51 cm visSine na ploskvicah ni bilo.
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16000
14000 Hdo 20 cm- bu
12000 - 21-50 cm-bu
g 10000 ®51-130 cm- bu
8000 - F——
6000 - . m131-250cm-bu
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Vrzel 21-50 cm-ja

Slika 12: Stevilo osebkov na hektar po viSinskih razredih leta 2009

Zaradi boljse primerjave s preteklimi meritvami prikazujemo v naslednjih dveh grafih
gostote iz leta 2009 zdruzene v dva viSinska razreda. Osebkov nad 130 cm viSine ne
upoStevamo, ker ti niso bili zajeti v prejdnjih letih. Da bi bila primerjava lazja, smo delez

klic dodali k osebkom do 20 cm viSine.
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Najve¢ bukovih mladik je bilo nastetih v letu 2003 s skupnim Stevilom 167090, sledi leto
2009 s 113461 osebki. Leta 1999 pa je bilo mladih bukvic naStetih 109559. To je Stevilo

osebkov na hektar iz vseh ploskvic.

Leta 1999 in 2003 so prevladovale bukvice do viSine 20 cm ter najve¢ v Cetrti vrzeli,
medtem ko so se leta 2009 razmere moc¢no spremenile. Do 20 cm viSine se je Stevilo
osebkov mo¢no zmanjsalo, kljub povecanju leta 2003. Nad 20 cm viSine se Stevilo osebkov
bukve pocasi a konstantno povecuje. Leta 2009 se je v vseh vrzelih Stevilo bukvic od 20 do
130 cm povecalo (slika 13). Najmanj osebkov smo nateli v tretji vrzeli. Stevilo osebkov v
tej vrzeli z leti celo upada. Pri prvem popisu smo jih nasteli 10010, pri drugem 1925 in
sicer le do viSine 20 cm V zadnjem popisu leta 2009 je bilo osebkov le Se 1539, vendar
nobenega nismo zabelezili do viSine 20 cm. Zelo dobro je viden zmanjSan delez bukovega
mladja do viSine 20 cm, kar velja za vse vrzeli, a hkrati povecano $tevilo vi§jih bukvic. Pri
vsem tem je treba vedeti, da smo leta 2009 nekaj bukvic nasteli v visjih razredih, katere
smo prikazali na prejsnjem grafu. Stevilo klic je najveéje v letu 1999. Takrat je bilo skupaj
klic 8085 osebkov. Leta 2003 ni bila popisana nobena klica, medtem ko smo v zadnjem

vzorcu nasSteli 769 osebkov.
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Slika 13: Steviléna dinamika bukovega mladja po letih popisov in dveh visinskih razredov

Najve¢ mladih javorjev je bilo nastetih v letu 1999 (55055 osebkov v vseh vrzelih). Od
takrat pa Stevilo upada. Leta 2003 jih je bilo 39655, ter leta 2009 le Se 28076 osebkov.

V vseh treh obdobjih prevladujejo javorji do viSine 20 cm v peti vrzeli (slika 14). Sledi
druga vrzel z istim viSinskim razredom, kjer je Stevilo osebkov v letih 1999 in 2003 skoraj

izenaceno. Najmanj osebkov smo popisali v tretji vrzeli. Pri zadnjem popisu je opazna
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tendenca k povecevanju deleza javorja v drugem viSinskem razredu. Ta prevladuje v Cetrti
vrzeli, v prvi in tretji sta pa deleza enaka. Pomembno pa je to, da se javor nad viSino 51 cm
leta 2009 sploh ni pojavil. V prvi in drugi vrzeli se je leta 2003 Stevilo javorovega mladja
nad 130 cm viSine povecalo, vendar v letu 2009 spet upadlo. Najbolj se je zmanjSalo
Stevilo javorjev do 20 cm visine v Cetrti vrzeli. Leta 1999 jih je bilo 5390 osebkov, leta
2003 770 ter leta 2009 le 3e 385 osebkov. Stevilo mladih javorjev torej upada z leti in z
viSino. Tudi Stevilo javorovih klic je najvecje v letu 1999 z 18480 osebkov. Najvec jih je
bilo popisanih v peti vrzeli. Leta 2003 prav tako, kot bukovih tudi javorjevih klic nismo

zabelezili. Leta 2009 je bilo pa klic (1538 0s) spet z najvecjim delezem v peti vrzeli.
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Slika 14: Stevil¢na dinamika javorovega mladja po letih popisov in dveh visinskih razredov

6.5 POSKODOVANOST MLADJA V VRZELIH

Vsem popisanim osebkom bukve in javorja na vseh petih ploskvah smo ocenili

posSkodovanost.

Najve¢ bukovih mladik smo nasteli v prvi in Cetrti vrzeli. V prvi vrzeli sta bila deleza
srednje in majhne poskodovanosti skoraj enaka. Zelo malo je bilo mo¢no poskodovanega
mladja. Tudi v drugi vrzeli je bilo Stevilo mladik v srednjem razredu podobno. Gre za 15 %
delez celotnega bukovega mladja. Mo¢na poSkodovanost je bila v tej vrzeli najbolj
izrazena. V Cetrti vrzeli, ki prav tako kot prva prispeva vecji delez mladik, pa je
prevliadovala majhna posSkodovanost. Tretja vrzel vsebuje najmanjSe Stevilo mladik.

Majhna in srednja poSkodovanost sta si bili v Stevilu zelo blizu. V peti vrzeli, katere delez
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mladik ni prav velik, so prevladovale bukvice, ki so posSkodovane nad 10 % oziroma imajo

poskodovan terminalni poganjek (slika 15).
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Slika 15: Stevilo osebkov na hektar po poskodovanosti

Skupaj v petih obravnavanih vrzelih je bilo najve¢ bukovih mladik v drugem razredu
poSkodovanosti (49 %), sledi majhna poSkodovanost (40 %). DeleZ mo¢no poskodovanih

bukvic pa je bil najmanjsi; 12 % (slika 16).
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Slika 16: Delezi poskodovanosti po razredih za bukev
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Javorjevih mladik smo naSteli bistveno manj kot bukovih. Nad 51 c¢cm viSine nismo nasli

nobenega osebka. Najve¢ mladih javorjev je bilo v peti in v drugi vrzeli. Le v peti vrzeli je

bilo javorja ve¢ kot bukve. V obeh vrzelih prevladuje srednja poSkodovanost, a je delez

mocno poskodovanih javorjev dokaj velik (slika 15).
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Skupen delez srednje poskodovanih javorjev je znaSal 47 %, delez mo¢no poSkodovanih pa
27 %. Sele na tretjem mestu je bil prvi razred z majhno poskodovanostjo — 26 % vsega

javorovega mladja (slika 17).

H do 10%

M nad 10% ali term.
Poganjek

nad 50%

47%

Slika 17: DeleZi poSkodovanosti po razredih za javor

Stevilo osebkov po podkodovanosti nam da precej dober pregled nad stanjem mladja po
posameznih vrzelih ter hiter sploSen pregled nad problemom objedenosti. DeleZi
poskodovanosti po razredih nam dajo vpogled v objedenost posamezne drevesne vrste po
vseh vrzelih. Dober celosten prikaz problema objedenosti pa dobimo, ¢e ga prikazemo $e
po razli¢nih visinskih razredih. Prikazujemo deleze poSkodovanosti za vsak posamezen
visinski razred. Ker je vzorec klic in osebkov nad 250 cm viSine premajhen, ga ne

prikazujemo.

Pri bukvi sta deleza mladja klic in osebkov nad 250 cm viSine izenaCena ter znasata le 1%
bukovega mladja. V obeh omenjenih viSinskih razredih je delez majhne poskodovanosti
100 %.
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Slika 18: DeleZi poskodovanosti po visinskih razredih za bukev

Najve¢ mladih bukvic smo nasteli v viSinskem razredu od 21 do 50 cm (40385 osebkov v
vseh vrzelih). Tukaj je mo¢no prevladovala srednja poskodovanost. V visjih razredih je
delez le - te upadal. Prav tako je delez mo¢ne poSkodovanosti kulminiral v omenjenem
viSinskem razredu. V ostalih razredih je priblizno enak (slika 18).V prvem razredu do 20
cm viSine smo nasSteli 38462 osebkov. Tukaj je bilo najve¢ mladja z majhno
poskodovanostjo do 10 %. ViSinska razreda do 20 cm ter od 131 do 250 cm sta si bila po
strukturi poSkodovanosti precej podobna. V viSinskem razredu od 21 do 50 cm se je

moc¢nejs$a objedenost bukovega mladja pokazala najbolj o¢itna.

Javor smo zabelezili le v treh viSinskih kategorijah. Klic smo nasteli 1538 osebkov, kar
znasa 5 % vseh mladih javorjev. Delez majhne poskodovanosti je bil 100 %. V naslednjih
dveh razredih je majhna poSkodovanost upadala, konstantno sta narascali srednja in
mocna, Ki sta kulminirali v razredu od 21 do 50 cm. Nad viSino 51 cm pa osebkov sploh ni

bilo ve¢. (Slika 19) nam zelo dobro pokaze problem objedanja javorja.
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Slika 19: DeleZi poSkodovanosti po visinskih razredih- javor

Podatke o poskodovanosti imamo le Se iz leta 1999 (slika 20). Prav tako, kot v zadnji
raziskavi, smo upoStevali tri razrede poSkodovanosti, ¢eprav so se kriteriji razlikovali.
Primerjava je lahko le okvirna ter velja le za znacilnosti posameznih vrzeli. Leta 1999 je
bila mocna objedenost bukve poudarjena v Cetrti in peti vrzeli. Mo¢na objedenost javorja je
bila izrazena v vseh vrzelih, razen v prvi. V obeh letih je za bukev prevladoval drugi razred
poskodovanosti (Ceprav je razlitno dodeljen), le da je leta 1999 veliko Stevilo
neobjedenega mladja bilo v prvi vrzeli. Pri javorju je leta 1999 prevladovala mo¢na
objedenost, le v prvi vrzeli je veliko neobjedenega. Leta 2009 pa je bil najvecji drugi
razred poskodovanosti, ¢eprav je bil velik poudarek v mo¢ni poskodovanosti. Znacilne

razlike so predvsem v prvi vrzeli.
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Slika 20: Stevilo osebkov po objedenosti in visinskih razredih leta 1999 (Adami¢, 2008)
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6.6 DOMINANTNI OSEBKI BUKOVEGA MLADOVJA

Zanesljivost ocen povprecnih vrednosti v izbranih vzorcih je odvisna predvsem od
velikosti vzorca in homogenosti znaka. Za boljSe razumevanje slede¢ih rezultatov
prilagamo najprej Stevilo izbranih dominantnih bukvic po vrzelih ter njihove deleze

(preglednica 4).

Preglednica 4: Stevilo izbranih dominantnih osebkov ter njihov deleZ po vrzelih

Stevilo Stevilo Dele?
bukovega dominantnih dominantnih
mladja osebkov osebkov (%)

vrzel 1 94 24 26

vrzel 2 76 18 24

vrzel 3 13 8 62

vrzel 4 92 12 13

vrzel 5 20 11 55

V tretji vrzeli smo nasteli najmanj mladih bukvic, a smo jih v vzorec med dominantne
osebke pristeli vecji del. Najmanj zanesljive podatke lahko pri¢akujemo v Cetrti vrzeli, saj
je delez izbranih osebkov sorazmerno majhen. Delezi so na prvi pogled majhni, a se
moramo zavedati, da smo lahko izbrali le po tri dominantna drevesca na ploskvico.

Njihovo absolutno Stevilo je za vzorec zadovoljivo.

6.6.1 Visinski prirastki in dolzine

Prikazujemo viSinske prirastke iz vseh treh meritvenih obdobjih (Preglednica 5). Visinski
prirastek je v letu 2009 vecji v treh vrzelih, kar lahko povezemo s tem, da so tega leta
dominantne bukvice veliko visje. Razlika pa ni tako ocitno velika, kot bi lahko pricakovali

v gospodarskem gozdu, kar je verjetno posledica slabsanja svetlobnih razmer.
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Preglednica 5: Visinski prirastki po vseh treh meritvenih obdobjih

Visinski prirastek tekocega leta (cm)
Vrzel 1999 2003 2009
1 7 13 11
2 8 9 13
3 14 4 18
4 7 7 9
5 7 9 6

Da bi izniéili vpliv dolZzine osebka na viSinski prirastek glavnega poganjka, smo uporabili
Se spremenljivko relativni viSinski prirastek, ki je definirana kot razmerje med povpre¢no

dolzino prirastkov v zadnjih treh letih in dolzino osebka.

Leta 2009 so bili prirastki praviloma visji pri daljSih osebkih (Slika 20). Izjema je bila
Cetrta vrzel, kjer je povprecni ViSinski prirastek 9 cm pri povpreéni dolZini mladja 107 cm
nizji od prirastka v prvi vrzeli, kjer je povpreéni visinski prirastek 11 cm pri povpre¢ni
dolzini bukvic 98 cm. V tretji vrzeli so leta 2009 dolzine in prirastki najvedji, a je vrednost
relativnega viSinskega prirastka najnizja (slika 21). To nam nakazuje, da je relativni

visinski prirastek odvisen od dolZine rastline.
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Slika 21: Dolzine in viSinski prirastki za bukev leta 2009

Pri zadnji meritvi smo dolzine in prirastke ocenili le za osebke bukovega mladja, saj so se
med dominantnimi osebki znasli le trije javorji. Razli¢na je tudi meritev dolzin. Leta 2009

smo popisali vse osebke mladja od klic pa do prsnega premera 5 cm, v letih 1999 in 2003
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pa so bili zajeti le osebki do 130 cm viSine. Zaradi boljSe primerjave smo spremenili
vrednosti relativnih prirastkov v letu 2009 tako, da smo upoStevali le viSinski prirastek
glavnega poganjka zadnjega leta. V tem primeru so se vrednosti povecale. Na enak nacin je
bil relativni viSinski prirastek prikazan v prejsnjih raziskavah. Vrednosti relativnega

viSinskega prirastka so se leta 2009 zmanjSale v vseh vrzelih.
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Slika 22: Relativni viSinski prirastki v treh obdobjih meritev za bukev

Na sliki 22 precej izstopa tretja vrzel. Leta 2003 je bil relativni viSinski prirastek v tej

o
awme

e

prirastki so bili leta 2003, sledi leto 1999 in na koncu leto 2009. Razlika je ocitna le v peti

vrzeli, kjer so vrednosti v zadnji meritvi visje kot v prvi.

6.6.2 Znacilnost krosenj dominantnih drevesc

S prikazom relativne dolZine in tlorisa kroSenj dobimo dober vpogled v dimenzije in
razrast dominantnih bukvic. V nadaljevanju prikazujemo srednje vrednosti osebkov po
posameznih vrzelih. Uporabljena je aritmeti¢na sredina, ki je v vseh primerih blizu
mediane. Pri nekaterih vrzelih so odkloni od srednje vrednosti precej visoki. Daljsa daljica
hiperbole je vedno tudi daljSa dimenzija kroSnje. KrajSa daljica hiperbole nam predstavlja

krajSo dimenzijo krosnje, ki je pravokotna na prej$njo.
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Najbolj se krozni obliki priblizamo v drugi in Cetrti vrzeli, ¢eprav je bil v slednji delez
pricakovanju tudi najvecje krosnje (sliki 23 in 24). Prav obratno pa velja za viSinski delez

krosnje, ki je bil v tej vrzeli najmanjsi. To nam pokaze slika 25.
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Slika 23: Tlorisi povpre¢nih dimenzij kroSenj za prvo, drugo in peto vrzel
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Slika 24: Tlorisa povpre¢nih dimenzij kroSenj za tretjo in Cetrto vrzel

Prikazujemo Se povprecne deleze Cistega stebla bukvic po posameznih vrzelih. Deleze smo
dobili kot razmerje med dolzino do pric¢etka krosnje in viSino celotnega osebka. Najdaljsa
Sledijo stebelca pete vrzeli, ¢eprav so tukaj bukvice najnizje.V ostalih vrzelih so delezi
priblizno enaki. KroSnje dominantnih mladih bukvic se pri¢nejo zgodaj razvijati in

zavzamejo sorazmerno velik visinski delez (slika 24).
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Slika 25: Delezi ¢istega stebla dominantnih bukvic po vrzelih

6.6.3 Oblike razrasti dominantnih drevesc

Ocenjevali smo obliko razrasti celotne rastline ter obliko razrasti terminalnega poganjka.
Plagiotropnost je najbolj izrazena v Cetrti vrzeli. Relativno veliko plagiotropnih osebkov je
tudi v prvi vrzeli. Vec¢ina mladih bukvic ima deformirano steblo. Pokon¢nih osebkov smo

najveé nasteli v tretji vrzeli. Delez teh je najmanjsi (slika 26).
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Slika 26: Oblike razrasti celotne rastline po vrzelih in skupno

Osebki z enoosnim glavnim poganjkom v delezu prevladujejo, Ceprav so razlike majhne
(slika 27). Pri naSi meritvi se je pokazal tudi delez metlastih osebkov relativno visok.
Najbolj izstopa v Cetrti vrzeli, veliko metlastih osebkov pa je tudi v drugi vrzeli. V prvi in

tretji vrzeli je pa najve¢ dvovrhatih osebkov. Dvovrhatost je pogost pojav pri bukvi, Se
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posebno pri starejSem mladju. Zanimivo je to, da smo v tretji vrzeli, kjer prevladuje

dvovrhatost, izmerili najvisje osebke, ki so po vsej verjetnosti tudi najstarejsi.
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Slika 27: Oblika razrasti glavnega poganjka po vrzelih in skupno

6.7 POMLAJEVANJE PO SVETLOBNIH STRATUMIH

Na sliki 28 prikazujemo povezavo difuzne in direktne svetlobe. Mediani direktnega in
difuznega sevanja razdelita graf na Cetrtine. Vsaka Cetrtina predstavlja poseben stratum-
znacilno kombinacijo obeh sevanj. Osebki v stratumu A prejemajo malo direktnega in
veliko difuznega sevanja. Osebki v stratumu B prejemajo veliko direktnega in veliko
difuznega sevanja. Osebki v stratumu C prejemajo malo direktnega in malo difuznega

sevanja. Osebki v stratumu D pa prejemajo veliko direktnega in malo difuznega sevanja.
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Slika 28: Graf direktne in difuzne svetlobe za leto 2003 (Adamic¢ 2008)
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Pomembno je ugotoviti v kateri kombinaciji svetlobnega sevanja je pomlajevanje
najuspesnejSe. Zadnji podatki o koli¢ini svetlobe so iz leta 2003. Primerjali smo jih z
ocenami zastiranja in pomladka iz leta 2009. Za podatke iz leta 1999 pa veljajo drugacni
svetlobni stratumi, saj je bilo tudi takrat opravljeno snemanje svetlobe.

6.7.1 Pritalna vegetacija po svetlobnih stratumih

60
55
50
45
40
35
% 30
25
20
15
10

@ Allium ursinum

m Senecio f.

0 Oxalis

O Galium odor.
m Cardamine trifolj

@ Galeobdolon fl.

m Bukev

A

B

T 0= B el

C
Mikrorasti$ce

J Sle= §

D

Slika 29: Zastiranje pritalne vegetacije po svetlobnih stratumih leta 1999 (Adami¢, 2008)

Leta 1999 je ¢emaza pri zastiranju bistveno manj, ker je bil popis izveden jeseni, ko se
njegov letni cikel ze koncuje (slika 29). Na slikah 30 in 31 pa lahko opazimo visoko
zastiranje ¢emaza. Leta 1999 so bile majhne razlike v zastiranju ¢emaza med stratumi.
Najvi§je zastiranje je bilo v stratumu D. Z leti pa se je ¢emaz vse bolj uveljavljal v
stratumih z manj difuznega sevanja, t.j. C in D. Leta 2009 je bil ¢emaz najbolj razvit v

stratumu C. Popis je bil izveden v enakem koledarskem obdobju, ko je ¢emaz na vrhu

razvoja.
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Slika 30: Zastiranje pritalne vegetacije po svetlobnih stratumih leta 2003 (Adami¢, 2008)
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Slika 31: Zastiranje pritalne vegetacije po svetlobnih stratumih leta 2009

Z leti se je zastiranje bukve povecalo na vseh mikrorastis¢ih. Najbolj progresivno se
povecuje v stratumu B, Kjer je zastiranje leta 1999 znaSalo le 3 %, leta 2003 16 % in leta
2009 Ze kar 30 %. Ta stratum prejme veliko difuznega in direktnega sevanja. Zastiranje
bukve se je mocno povecalo tudi v stratumu A, kjer je veliko difuznega sevanja. V ostalih

dveh stratumih je povecanje zastora bukvic manjse.

Zastor ostalih zeliS¢ se je v vecini primerov malce zmanjsal, le pri fuksovem grintu se

zastiranje ohranja.

6.7.2 Stevilo osebkov po svetlobnih stratumih

Leta 2003 se je Stevilo bukvic do 20 cm viSine povecalo v vseh stratumih (sliki 32 in 33).
Stevilo bukvic do 130 cm pa se je zmanj3alo v stratumih C in D. Tudi gostota javorjev do
130 cm so je povecala, razen v stratumu B. V stratumu A se je bistveno povecala gostota

javorja do 130 cm, katerih leta 1999 sploh nismo nasteli.
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Slika 32: Stevilo osebkov na hektar po svetlobnih stratumih leta 1999 (Adamig, 2008)
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Slika 33: Stevilo osebkov na hektar po svetlobnih stratumih leta 2003 (Adamig, 2008)

V letu 2009 se je Stevilo bukvic zmanjSalo. Drugac¢na je bila tudi struktura po viSinskih
razredih in svetlobnih stratumih (slika 34). Bistveno manj je bilo bukvic do 20 cm viSine,
Stevilo viSjih bukvic pa se je povecalo. Najmanj pomladka je v stratumu C, kjer je malo
direktnega in malo difuznega sevanja. Pri javorju smo ugotovili manjSe Stevilo po vseh

stratumih in obeh viSinskih razredih.
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Slika 34:Stevilo osebkov po svetlobnih stratumih leta 2009
6.7.3 Razrast dominantnih bukvic po svetlobnih stratumih

Najve¢ dominantnih osebkov smo izbrali v stratumu A, kjer je veliko difuznega sevanja.
Sledi stratum B. Najmanj jih je bilo izbranih v stratumu C, kjer je koli¢ina svetlobe
najmanj$a. Pokon¢nim osebkom je najbolj ustrezal stratum B, kjer je kombinacija obeh
sevanj velika (slika 35). Prav tako je najve¢ osebkov z enoosnim poganjkom v stratumu B,
medtem ko v stratumu C nismo zabelezili niti enega (slika 36).
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Slika 35: Oblika razrasti celotne rastline dominantnih osebkov po svetlobnih stratumih

44



Grce D. Razvoj mladja na rasti$¢u Isopyro-Fagetum v pragozdu Krokar.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

120

100

80 -

60 - metlast
a0 - I H dvovrhat
M enoosen
20 -
0 - . .
A B C D

Mikrorastisce

%

Slika 36: Oblika razrasti glavnega poganjka po svetlobnih stratumih

6.8 RAZLIKE MED VRZELMI

Za ugotavljanje razlik proucevanih znakov med vrzelmi smo uporabili neparametri¢ni
Kruskal-Wallisov test. Znaki kot so: Allium, Galium, Fagus pomenijo zastiranje tovrstnih
rastlin. Naslednji znaki, ki veljajo pri dominantnih osebkih pa so: h - viSina, | - dolZina,
Ikro$ - dolzina do kro3nje, i1,i2,i3 -zadnji trije prirastki, reli - relativni viSinski prirastek,
k1 - kroSnja 1, k2 - kroSnja 2, ki je pravokotna na k1. Pri interpretaciji rezultatov znakov
dominantnih osebkov je potrebna previdnost, ker je sorazmerno malo meritev. Statisti¢no

znacilne razlike v znakih med vrzelmi so predstavljene v preglednici 6.

Preglednica 6: Kruskal- Wallis test za ugotavljanje razlik med vrzelmi

Kruskal- Wallis
h p
Allium 18,57 0,001
Galium 21,632 0,000
Senecio 10,522 0,032
h 35,845 0,000
| 33,894 0,000
Ikro$ 27,377 0,000
i1 38,191 0,000
i2 32,885 0,000
i3 24,488 0,000
reli 14,900 0,005
k1 14,036 0,007
k2 11,663 0,02
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Statisticno znacilnih razlik nismo spoznali pri zastiranju z bukvijo in ostalimi vrstami ter

pri Stevilu osebkov mladih bukev v vseh viSinskih razredih.

Za ugotavljanje povezanosti med posameznimi znaki smo uporabili Spearmanov koeficient
korelacije, ki je prav tako neparametric¢en (preglednica 7). Razvidno je, da Allium ursinum
s svojim zastiranjem verjetno negativno vpliva na zastiranje bukve, Stevila osebkov bukve
med 50 in 130 cm ter na viSino in zadnja dva prirastka dominantnih bukvic. Pozitivna
odvisnost je potrjena med zastiranjem bukve in fuksovega grinta. Slednji je polsvetloljubna
rastlina in se pojavlja bolj na sredinah vrzeli. Tudi Stevilo bukev med 20 in 130 cm viSine
ter zadnji viSinski prirastek dominantnih bukvic so v pozitivni odvisnosti z zastiranjem
fuksovega grinta. Zanimiva je znacilna pozitivna povezanost med viSino osebkov in vsemi
tremi prirastki, hkrati pa mo¢no negativna povezava med vi§ino osebkov in relativnim

prirastkom bukve.

Preglednica 7: Spearmanov korelacijski koeficient za vse vrzeli skupaj

Spearman

Preucevani znak r p

Allium- Fagus -0,505 0,000
Allium-Senecio -0,608 0,000
Allium- h -0,247 0,037
Allium- il -0,348 0,005
Allium- i2 -0,317 0,010
Allium- do130 -0,380 0,025
Senecio- Fagus 0,288 0,040
Senecio-il 0,256 0,043
Senecio- do50 0,351 0,043
Senecio- do130 0,482 0,007
h-i1 0,654 0,000
h-i2 0,418 0,000
h-i3 0,421 0,000
h- reli -0,485 0,000

6.9 VRZELNIKI IN NASTANEK VRZELI

Vse ocenjene vrzelnike prikazujemo v tlorisu vrzeli, ki smo ga priblizno vrisali na terenu.
Z metodo ocene vrzelnikov po osmih fazah razkroja si lahko delno odgovorimo na
vpradanji: koliko so vrzeli priblizno stare in, ali je vrzel nastala naenkrat ali pa bolj

postopoma (sukcesivno).
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Vecina vrzelnikov lezi vzporedno s padnico terena. Prevladujejo vrzelniki s prelomljenim

deblom, le redki so izruvani. Rezultate prikazujemo za vsako vrzel posebej.

6.9.1 Vrzell

Na povrsini prve vrzeli, ki je najmanjSa, smo popisali in ocenili sedem podrtic ter eno
susico. Stirim smo dodelili tretjo, trem &etrto ter enemu drugo fazo razkroja. Vrzelnik z
najveéjim volumnom smo uvrstili v tretjo fazo razkroja. Sklepamo lahko, da so prvi
svetlobni jaski nastali okoli 20 do 30 let nazaj. To nam nakazujejo ostanki s Stevilkami 1, 5
in 7 na tlorisu (slika 37). Vrzel sedanje velikosti je nastala 15 do 20 let nazaj (Stevilke
ostankov 3, 4, 6 in 8), zadnje pomembno zastorno drevo je pa padlo priblizno pet let
kasneje. Vrzel je zagotovo mlajSa od 30 ter starejSa od 15 let. Vegji del vrzeli se je
izoblikoval v enakem obdobju. Povprecni naklon vrzeli je 3,2 %, prevladuje jugovzhodna
ekspozicija.

KROKAR - ploskev §t. 1
4. (trasirana septembra 1999)
Ponovno postavljena julija 2003,
vendar ne na istih to¢kah.
Ponoven popis vegetacije izveden
koncem julija 2003 (M. Accetto).

Tocka snemanja
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Slika 37: Ostanki odmrlega drevja v prvi vrzeli

6.9.2 Vrzel 2

V drugi vrzeli smo zabelezili Sest vrzelnikov, od tega pet podrtic ter eno Se stojeco jelovo
susico. V vrzeli se je najprej odprl severozahodni del, kar nakazujeta Ze mo¢no razkrojena
vrzelnika plosko ovalne oblike (Stevilki 2 in 3 na tlorisu; slika 38). To naj bi se zgodilo 30
do 45 let nazaj. Ostala povrSina vrzeli pa je mnogo mlajsa in je nastala pred priblizno 10 do
15 leti. To nam povedo drugi ostanki dreves. Zanimivo je, da lezijo podrtice iz vsakega
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posameznega obdobja v drugacni smeri. Povprecni naklon ploskvic druge vrzeli je 1,5 %,

previladuje pa juzna ekspozicija. Ploskvici 8 in 9 sta nagnjeni proti jugozahodu.

KROKAR - ploskev &t. 2
(trasirana septembra 1999}
Ponowvno postavljena julija 2003.
Ponoven popis vegetacije izveden
koncem julija 2003 (M. Accetto).
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Slika 38: Ostanki odmrlega drevja v drugi vrzeli

6.9.3 Vrzel 3

Tretja vrzel je podolgovate oblike in ima najveéjo povrsino. Vzrok, da smo nasteli le Stiri
vrzelnike, se lahko skriva v njeni obliki. Vsi vrzelniki so podrtice (slika 39). Vrzelnika 1 in
4 na tlorisu smo uvrstili v tretjo, ostala dva pa v Cetrto stopnjo razkroja. Vrzel je torej
nastajala postopoma in je stara med 15 in 30 let. Povprecni naklon ploskvic je 2,7 %,

mocno pa previaduje ekspozicija vzhod- jugovzhod.

KROKAR - ploskev §t. 3
(trasirana septembra 1999} _
Ponovne postavljena julija 2003,
vendar ne povsem na istih to¢kah,
3 Ponoven popis vegetacije izveden
koncem julija 2003 (M. Accetto).
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Slika 39: Ostanki odmrlega drevja v tretji vrzeli
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6.9.4 Vrzeld

Cetrta vrzel leZi najbolj jugovzhodno od vseh vzordenih vrzeli. Na njeni povrsini smo
zabeleZili tri podrtice, od katerih po velikosti izstopa debela bukev (Stevilka 3) tretje
stopnje razkroja (slika 40). Ocenili smo Se dva ostanka panja (Stevilki 4 in 5). Oba spadata
v Cetrto stopnjo razkroja. V isto stopnjo smo uvrstili tudi podrtico s Stevilko 1 na tlorisu.
Vrzelnik Stevilka 2 pa spada v drugo stopnjo razkroja. Po vsej verjetnosti se je vecji del
vrzeli odprl 20 do 30 let nazaj. DebelejSa bukev, ki je ostala v sredini, je zaradi tega postala
tudi bolj izpostavljena abiotskim dejavnikom (predvsem soncu in vetru), dokler jo ni
izruvalo 15 do 20 let nazaj. Severovzhodni del vrzeli je po veliki verjetnosti okoli 10 let
mlajSi, kar nam nakazuje vrzelnik Stevilka 2. Povprec¢ni naklon ploskvic je 1,7 %.

Prevladujoca ekspozicija je jugo-jugovzhod.

KROKAR - ploskev &t. 4

(trasirana septembra 1999)

Ponovno postavljena julija 2003,
N Ponoven popis vegetacije izveden
koncem julija 2003 (M. Accetto).
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Slika 40: Ostanki odmrlega drevja v &etrti vrzeli

6.9.5 Vrzel 5

Peta vrzel je najblizja strminam proti kolpski dolini, na tej prelomnici je ostra razlika med
raziskovanim rasti§¢em in skrajnostnimi rastis¢i kolpskega ostenja. Vrzel ni velika, a smo
vseeno nasteli kar osem vrzelnikov (slika 41). Res pa je, da niso vsi padli pri dosezeni
fizioloski dobi ter jih je precej srednje debelih. Vrzelnike smo razporedili v stopnje

razkroja, vse od druge pa do cetrte. Ocenjeno je bilo pet podrtic, suSica in dva ostanka
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panja. Trem vrzelnikom (5t. 3,4 in7) smo dodelili Cetrto stopnjo razkroja, enemu ostanku
panja (St. 1) peto stopnjo, dvema podrticama (5t. 2 in 5) tretjo stopnjo ter eni odlomljeni
vedji veji drugo stopnjo razkroja. Vrzel je nastajala postopoma. Prvi svetlobni jaski so
lahko nastali ze pred tridesetimi leti. Glavnina vrzeli pa je stara od 15 do 20 let. Na tej
vrzeli je teren precej raven. Ekspozicija je jugovzhodna, a se v isti smeri naklon terena

mocno poveca, kar pomeni vecjo zakritost.

KROKAR - ploskev §t. 5
(tragirana septembra 1999)
Ponovno postavljena julija 2003,
Ponoven popis vegetacije izveden
koncem julija 2003 (M. Accetto).

Slika 41: Ostanki odmrlega drevja- vrzel 5

6.9.6 Stevilo vrzelinikov in panjev po fazah razkroja

12
10

8

6 | Stevilo vrzelnikov

ter panjev
a4 -
0 - T T
2 3 4 5
Faze razkroja

Slika 42: Stevilo vrzelnikov ter panjev po fazah razkroja

Najvec ostankov dreves smo uvrstili v Cetrto fazo razkroja, ki nakazuje starost od 20 do 30
let (slika 42).
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7 RAZPRAVA IN SKLEPI

Na petih vrzelih v pragozdu Krokar smo ocenili stanje zeliS¢ne plasti in pomladka. To je Ze
tretja meritev na istih ploskvicah, zato smo pri¢akovali podrobnejsi vpogled v razvoj
mladja. Zanimale so nas predvsem spremembe v Stevilénosti in zastiranju mladja ter
mikroekoloSke zahteve (niSe) bukovih mladik. Obravnavali smo tudi problem objedanja
pomladka in zgodovinski razvoj vrzeli. Mikrorasti§¢a v vrzelih smo razélenili na stratume
na temelju razlik v koli¢ini direktnega in difuznega son¢nega sevanja ter proucevali razlike
v pomladitvenih procesih. Tak3Sne analize so znane Ze od prej (RoZenbergar, 2007;
RoZenbergar in sod., 2007). Stratumi (A,B,C,D), kljub razli¢nosti v vrzelih, kazejo na
dolo¢eno znacilno prostorsko porazdelitev. Na jelovo-bukovih rastis¢ih se stratum A z
velikimi jakostmi razprSene in majhnimi jakostmi direktne svetlobe praviloma pojavlja v
juznem delu vrzeli in deloma pod zastorom. Stratum B z velikimi jakostmi obeh tipov
svetlobe je znacilen za severni del vrzeli in dostikrat sega na severu pod zastor. Stratum C,
Ki ima majhne vrednosti obeh tipov svetlobe, se nahaja vzhodno in zahodno ter deloma
juzno od vrzeli pod zastorom. Stratum D, Kjer so vrednosti direktne svetlobe velike,
razprSene svetlobe pa majhne, najdemo severno od vrzeli pod zastorom (Rozenbergar,
2007). V primeru pragozda Krokar se stratum A premakne v centralni del vrzeli z rahlo
tendenco proti jugu. Stratum B se malo pojavlja na sredini, prevladuje pa na severnih delih
vrzeli. Stratum C se pojavlja na vseh robovih, a ga je najve¢ na vzhodnih in zahodnih.
Stratum D najdemo najve¢ na severnem ter veliko tudi na zahodnem robu. Stratuma A in B
smo najve¢ nasteli v prvi in drugi vrzeli, Kjer je bukvic nad 20 cm veliko. Stratuma C je
najveé v tretji vrzeli, kjer smo naSteli najmanj mladih bukvic, a te predstavljajo vecinski

delez bukvic nad 130 cm viSine.

Pri primerjavah moramo izpostaviti da so se metode merjenja v nekaterih vidikih

razlikovale, na kar smo sproti upozarjali. Metode meritev se z leti namre¢ razvijajo.
7.1 ZELISCNA PLAST

Za obravnavano rastiS¢e Isopyro-Fagetum je znacilna bujna razvitost zeliS¢ne plasti, Se

posebej spomladi (Marinéek, 1987). Pri zadnjem popisu zastiranja smo naSteli 31
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rastlinskih vrst, od tega dve drevesni in tri grmovne. Ostalo so zeli§¢a. Povpreéno skupno
zastiranje obeh plasti je znaSalo 90 %, od tega je zeliS¢na plast zastirala 70 %, pomladek
drevesnih vrst pa 20 %. Leta 2003 je bilo skupno zastiranje 76 %, pomladek je od tega
zastiral le 11 %. Leta 1999 so bile vrednosti manjSe, ker je meritev potekala jeseni. Skupno
zastiranje obeh plasti je takrat znaSalo le 56 %. Zastiranje zeliS¢ je bilo 47 %, pomladka pa
le 9 %. Raziskave v jelovo-bukovih gozdovih so pokazale drugatne vrednosti
(Rozenbergar in sod., 2007). V Rajhenavskem Rogu je zastiral pomladek 57 %, zelis¢a 13
%, skupno torej 70 %. V pragozdu Corkova Uvala je zastiral pomladek 19 %, zelis¢a 39 %,
skupno pa 58 %. Skupno zastiranje obeh plasti je v pragozdu Krokar na obravnavanem
rastii¢u torej precej veliko. Cemaz (Allium ursinum) od vseh vrst dale¢ najveé prispeva k
zastiranju. S svojim zastorom lahko negativno vpliva na pomlajevanje bukve, kot tudi na
bukov visinski prirastek zadnjega in predzadnjega leta. Bukev in ¢emaz imata namre¢
podobne ekoloke zahteve na izbranem rastiséu. Cemaz je v prednosti, saj se njegov cikel
prej zacne. Najve¢ zastira v stratumu C (58 %), kjer je najmanj pomladka bukve in
gorskega javorja. Sledi stratum D (51 %). V tem stratumu je bil zastor s ¢emazem leta
2003 najvecji (Adamic, 2008). V stratumu A je cemaz leta 2009 zastiral 32 % in v B 33 %.
Podobne vrednosti so ugotovili leta 2003. Na obravnavanem rastiS¢u je konkurenca
pritalne vegetacije znacilno vecja kot v jelovo-bukovih gozdovih, zato je pomladek manj
bujen in se razvija pocasi. CemaZ najbolj zastira robove vrzeli, e posebno vzhodne in
zahodne, zaradi tega je pomlajevanje uspesnejSe v osrednjem obmocju vrzeli. Tam je lahko

manjSa konkurenca pomladku le Senecio fuchsii.
7.2 POMLADEK DREVESNIH VRST

Bukev je drevesna vrsta, ki se redko vegetativno razmnozuje. Na gozdni meji in drugih
skrajnostnih rastis¢ih lahko opazimo znacilna odganjanja iz panja, drugace pa v sestojih
vecinoma pozene iz semena. Le majhen delez semen vzklije. Polni obrod bukve je sicer
periodicen, a je nereden in se pojavi vsakih 5-6 (12) let, kalivost semena se giblje okoli 65
% (Brus, 2005). Na Madzarskem so proucevali mortaliteto bukovih klic. Od pomladi do
jeseni je Stevilo klic upadlo za trikrat (Mendlik, 1989, cit. po Standovar, 2003). Leta 1999
je bilo na nasSih ploskvicah nastetih 6160 klic/ha bukve in 18480 klic/ha javorja. Najvec
Klic javorja je bilo v stratumu C, bukve pa v stratumu D. Leta 2003 klic nismo zabelezili.
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Leta 2009 pa smo nasteli 769 klic/ha bukve ter 1539 klic/ha javorja. Klice bukve so se
pojavile le v prvi vrzeli v stratumu B in D. Klice javorja smo tokrat nasli najvec v stratumu
A. Stevilo klic odraza periodi¢nost semenenja ter hkrati nakazuje, da je semenski potencial
sorazmerno velik, Se posebej javorja. Veliko klic propade ze v prvem letu, kasneje pa je
vecja mortaliteta na proucevanem rastiS¢u pri gorskem javorju, ki ga omejujejo skromne

svetlobne razmere.

Kot lahko razberemo iz preglednice 10 se je Stevilo osebkov bukve v obdobju od 1999 do
2003 povecalo v obeh visinskih razredih. V zadnjem obdobju od leta 2003 do 2009 pa se je
mocno zmanjSalo Stevilo bukvic do 20 cm viSine. V razredu do visine 130 cm smo jih
nasteli ve¢. V skupnem $tevilu jih je vseeno manj. Zaradi vecjega deleza v vi§jih viSinskih
razredih lahko reCemo, da je pomlajevanje bukve uspeSno. Za mladike javorja pa tega ne

moremo trditi.

Preglednica 8: Pregled in primerjava nekaterih parametrov mladja po vseh treh meritvenih letih

Stevilo osebkov na Dolzine Rel. Visinski
ha Zastiranje (%) | (mm) prirastek (%)
bu ja bu ja bu bu
do 20 66990 50050
do 130 41965 5005
ni ni
>130 |podatka |podatka
1999 | skupaj 108955 55055| 8 1 553 16
do 20 112805 31570
do 130 54285 8085
ni ni
>130 |podatka |podatka
2003 | skupaj 167090 39655 | 11 1 422 21
do 20 39231 18847
do 130 68846 9230 14
>130 5384 0
2009 | skupaj 113461 28077| 19 1 1310 10

Stevilo javorjev se od leta 1999 nenehno zmanj3uje. Leta 2009 nismo zabeleZili niti enega
osebka javorja, ki bi bil visji od 50 cm. V prvih dveh meritvah osebkov nad 130 cm viSine
nismo presStevali. Glede na informacije popisovalcev jih naj ne bi bilo, oziroma so bili

prisotni v minimalnem delezu. Najbolj problemati¢na je tretja vrzel, kjer je osebkov bukve
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do 130 cm viSine zelo malo. V tej vrzeli je pomlajevanje najbolj oteZzeno, predvsem zaradi
svetlobnih razmer. Zastiranje bukve se z leti povecuje, kar je posledica visjih osebkov z
ve¢jimi kro$njami. Tako zastira bukev v tretji vrzeli enako povrSino kot v cetrti, kjer smo
nasteli najve¢ bukvic. Ti osebki lahko ze konkurirajo manjSim. Zastiranje javorovega

mladja ostaja podobno.

Dolzine in prirastke smo merili le dominantnim bukvicam. Povpre¢na dolzina dominantnih
bukvic je leta 2009 bistveno vecja. Za relativni viSinski prirastek leta 2009 prikazujemo
dve vrednosti. Pri visji (14 %) smo upostevali le viSinski prirastek v zadnjem letu. Tako je
bilo tudi v letih 1999 in 2003. NiZja vrednost (10 %) pa je razmerje med povpre¢no
vrednostjo zadnjih treh prirastkov in dolzino osebkov. Domnevamo, da se viSinski
prirastek z visino sicer povecuje, vendar zac¢ne pri doloCeni visini relativno peSati zaradi
pomanjkanja svetlobe. Vrednosti viSinskih prirastkov tekocega leta so malenkostno visje
leta 2009 kot v prejsnjih dveh meritvah. DolZine in viSine dominantnih bukvic pa so veliko
visje leta 2009 kot v prejSnjih meritvah, zaradi tega je relativni viSinski prirastek v zadnji
meritvi manjsi kot v letih 1999 in 2003.

Leta 2009 smo najve¢ bukvic nasteli v stratumih A in B, kar pomeni, da Stevilo bukvic
prevladuje v centralnih delih vrzeli (preglednica 11). Enako je bilo ugotovljeno v letu
2003. Bukev se v teh dveh stratumih z leti vedno bolj uveljavlja, ker je tam vec difuzne
svetlobe, kar ne odgovarja ¢emazu. Sledi stratum D, kjer prevladuje direktno sevanje. Zelo
malo bukovega pomladka je bilo v stratumu C z najmanj svetlobnega sevanja. Javorjevega

mladja je v vseh treh letih bilo najve¢ v stratumu A.
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Preglednica 9: Stevilo osebkov na hektar po mikrorastii¢ih za vsa tri leta meritev

Stevilo osebkov na ha

bu- 20 cm | bu- 130 cm | bu> 130 cm | ja- 20 cm | ja- 130 cm

A 6930 10010 | ni podatka 12705 0

B 20405 8470 | ni podatka 6930 1540

C 9240 8085 | ni podatka 22330 1155

1999 D 27335 15015 | ni podatka 5005 1540
A 33495 23870 | ni podatka 16555 4620

B 36960 19635 | ni podatka 3465 770

C 3080 1925 | ni podatka 5390 1540

2003 D 33880 6930 | ni podatka 6160 1155
A 8846 30449 2030 9338 4872

B 12692 21154 769 3077 1154

C 769 3462 1154 2692 769

2009 D 16923 15385 1154 4231 2692

7.3  POSKODOVANOST MLADJA V VRZELIH

Pri oceni poskodovanosti mladja smo upostevali tri razrede (prvi - do 10 %, drugi - nad 10
% ali term. poganjek ter tretji - nad 50 %). Vecina bukvic je bila v srednjem razredu
poskodovanosti (49 %). Delez bukvic z majhno poSkodovanostjo v prvem razredu je bil 40
%, delez mo¢no poSkodovanih v tretjem razredu pa je bil 12 %. Tudi deleZ javorja je bil
najvecji v srednjem razredu (47 %), a je delez mo¢no poskodovanih javorjev bil visji (27
%). Delez javorjev v prvem razredu je bil 26 %. Rezultati iz pragozda Rajhenavski Rog se
razlikujejo (Perme, 2008). Tam je objedanje bukve bistveno manjSe. Leta 2005 je bil delez
bukve v prvem razredu z majhno posSkodovanostjo malo ve¢ od 60 %, leta 2005 pa Ze okoli
80 %. Delez moc¢no poskodovanih bukev je bil manjsi od 10 %. Najvecja poskodovanost se
je pa pokazala pri javorjevih mladikah, kjer je delez mo¢no poskodovanih znasal leta 2000

dobrih 60 % (Perme, 2008).

Veliko poskodb zaradi objedanja smo ugotovili v viSinskem razredu od 21 do 50 cm, kjer
prevladujejo srednje poskodovane bukvice, mo¢na poskodovanost pa kulminira. V ostalih

visinskih razredih je bilo najve¢ bukvic do 10 % poSkodovanosti, torej majhna
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poskodovanost. Tudi pri javorju se je mo¢no pokazal najvecji pritisk v razredu od 21 do 50
cm, visjih javorjev pa leta 2009 sploh ni bilo. V analizi razvoja mladja Rajhenavskega
Roga je bilo najve¢ poskodovanih bukev v visSinskem razredu od 200 do 300 cm, a je bil
delez moc¢no poskodovanih bukvic velik tudi pri vi§inah do 20 cm in od 20 do 50 cm. Pri
javorju je bilo najve¢ mo¢no poskodovanih osebkov v razredih do 20 in od 20 do 50 cm
(Perme, 2008). Delno smo potrdili hipotezo, da na kakovost mladja vpliva tudi pritisk

objedanja divjadi. Javor je bolj poSkodovan.
7.4  KAKOVOST DOMINANTNIH BUKVIC

Oceno razrasti celotne rastline in poganjka bukovih dominantnih osebkov imamo le iz
zadnje raziskave. Rezultate lahko primerjamo z rezultati iz jelovo-bukovih gozdov
(Rozenbergar, 2007; Perme, 2008). Oblike kroSenj dolo¢amo glede na dolzino ter polozaj
glavnega debla in stranskih vej. Oblike se lahko moc¢no razlikujejo znotraj vrste, saj so
posledica vplivov okolja, prav tako kot genetskega materiala rastline. Pomembno vlogo
ima lahko tudi apikalna dominanca. Plagiotropna rast je lahko tudi posledica zasencenja v
fazi mladovja. TakSna rast je pod zastorom bolj uCinkovita in ima vecji indeks listne
povrsine (m? listov/ m? tal) (RoZenbergar, 2007). Dvovrhatost je pri bukvi pogost pojav, $e
posebno pri starejSem mladju ter pri osebkih, ki rastejo na odprtem. Najve¢ dominantnih
dreves smo nasteli v stratumu A, kar sovpada tudi z najve¢jo gostoto bukvic. Vecji delez
bukovega mladja ima deformirano steblo (56 %), kar se je pokazalo tudi v Rajhenavskem
Rogu (RoZenbergar, 2007), a vseeno tam v manjSem delezu (okoli 40 %). Pokonénih
bukvic smo nasteli le 15 %, kar je bistveno manj kot v Rajhenavskem Rogu, kjer je bil
njihov delez leta 2007 le malo manjSi od 40 %. Zanimiv je tudi podatek iz tega obmocja iz
let 2000 in 2005. Leta 2000 je bilo pokon¢nih osebkov ocenjenih le 15 %, kasneje 2005 pa
ze vec kot 70 % (Perme, 2008). V nasi raziskavi smo najve¢ pokon¢nih osebkov nasteli na
mikrorastiséu B (25 %), kjer je koli¢ina obeh tipov sevanj velika. Delez plagiotropnih
osebkov z enoosnim terminalnim poganjkom najve¢ na mikrorastis¢u B (57 %), medtem
ko v stratumu C ni bilo nobenega. Sklepamo lahko, da je za kakovost bukovih mladik na
obravnavanem obmoc¢ju ugodna kombinacija difuznega in direktnega svetlobnega sevanja.

Pokon¢ni in kakovostni osebki se pojavljajo od sredine vrzeli proti severnem delu, kjer so
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pod delnim zastorom. Osebki na robovih vrzeli, predvsem na vzhodnih in zahodnih so
slabe kakovosti. Kakovost je misljena iz antropocentriéno gospodarskega vidika, kar ni

vedno enako razrasti iz vidika prezivetja v pragozdu.
7.5 NASTANEK IN STAROST VRZELI

Povrsine nasih izbranih petih vrzeli znasajo od 106,74 m? do 258,15 m?. Povpre¢na
velikost je znasala 152 m> Glede na raziskavo Zeibiga s sod. Iz leta 2005 so v pragozdu
Krokar najpogostejse manj$e vrzeli. Najve¢ jih ima povriino od 51 do 100 m?, a tvorijo le
majhen deleZ skupne povrsine. Vrzeli s povr§ino med 200 in 600 m? zavzamejo 42 %
skupne povrSine vrzeli. To pomeni, da imajo tudi ve¢je vrzeli pomembno viogo v
razvojnem procesu gozda. Povprecna povrsina vrzeli je znaSala 137 m?, najvecja izmerjena
vrzel pa je bila 833 m? (Zeibig s sod., 2005). Ve¢ina manjsih vrzeli nastane zaradi podrtja
enega vrzelnika. Vecje vrzeli v pragozdu Krokar so nastale zaradi podrtja treh ali vec
vrzelnikov. Glavni vzrok za nastanek vrzeli je odlom debla, ki pa ni samo posledica
eksogenih sil (npr. vetra), temve¢ tudi endogenih (vpliv gliv) (Nagel in Diaci, 2006, cit. po
RoZenbergar, 2007). Vse vrzeli v naSi raziskavi so svojo sedanjo povrSino dobile s
postopnim podiranjem vrzelnikov. Veéina vrzelnikov je starih med 20 in 30 let, le za drugo
vrzel lahko re€emo, da je zacCela nastajati kasneje. Pri vseh vrzelih je pa zagotovo minilo

10 do 15 let od zadnjih vecjih Sirjen;.
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8 ZAKLJUCEK

Raziskava razvoja mladja v vrzelih pragozda Krokar na rastis¢u Isopyro-Fagetum je
pokazala, da je pomlajevanje v vrzelih dolgotrajen proces, zato so za proucevanje potrebne
dolgorocne spremljave in opazovanja. Pomlajevanje bukve je uspeSno, saj se gostota
bukvic vi§jih od 50 cm in ve¢ povecuje. NiZjih osebkov je sicer manj, a je to lahko
povezano s postopnim povecevanjem nadstojnega mladja ali s cikli¢nostjo pragozda,
njihova gostota pa ni kriticna. Problemati¢na je le tretja vrzel, Kjer so velike povrSine z
malo razprSene kot tudi direktne svetlobe. Pomlajevanje javorja ni uspeSno. Gostota
javorjev konstantno z leti upada. Vzrok je v objedanju, slabsi toleranci na skromne
svetlobne razmere in morda tekmovanju z bukvijo in zelis¢i. Ugotovili smo velik pritisk
divjadi na javorove mladice od 20 do 50 cm viSine. Med zastiranjem ¢emaza in gostoto
pomladka smo opazili nagativno povezavo. Zastiranje z bukvijo se povecuje, ker so
drevesca vi§ja in imajo veéjo kro$njo. Pomlajevanje z bukvijo je najbolj uspesno v
osrednjih delih vrzeli z rahlo tendenco proti jugu in sicer na mikrorasti$¢u, kjer je veliko
razprSene svetlobe. Najbolj otezeno je pomlajevanje na vzhodnih in zahodnih robovih
vrzeli ter pod zastorom, kjer so svetlobne razmere slabe in je konkurenca ¢emaza vecja.
Kakovostnih pokonénih bukvic z enoosnim poganjkom je najve¢ na mikrorastis¢u B, kjer
je velika jakost obeh tipov svetlobe. Prostorsko je to predvsem od sredin vrzeli proti
severnim delom pod delnim zastorom. Ugotovili smo pozitivno korelacijo med zastiranjem
fuksovega grinta (Senecio fuchsii) in pojavljanjem bukve. Fuksov grint je konkurencen le v
srednjem delu vrzeli, kjer so mikrorastis¢a tipa B. Bukev zelo hitro zapolni odprtine v
kroSnjah, zaradi tega je nujno potrebna ponovna meritev svetlobe, da bi dobili $e bolj to¢ne
rezultate. V naSi raziskavi smo uporabili meritve svetlobe in svetlobne stratume iz leta
2003. Z narascanjem visin in dolzin mladja viSinski prirastek v splosnem narasca, a je
naras$€anje precej manjse, kot bi lahko pri¢akovali. Na to zelo verjetno vplivajo skromne
svetlobne razmere v nasih vrzelih, ¢eprav je vzrokov zato lahko ve¢. V nasi raziskavi smo
ugotovili negativno korelacijo med viSinami in relativnim viSinskim prirastkom. Vse naSe
vrzeli so danasnjo obliko dobile s postopnim podiranjem vrzelnikov. Druga vrzel je zacela
nastajati pred tridesetimi ali Stiridesetimi leti, druge pa od 20 do 30 let nazaj. Pri vseh

vrzelih je pa zagotovo minilo 10 do 15 let od zadnjih velikih odprtin.
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9 POVZETEK

V pragozdnem ostanku Krokar, ki se nahaja na jugovzhodnem delu Borovske gore v
nadmorski visini med 880 in 1100 metrov, smo proucevali razvoj mladja na izbranem
rastiS¢u Isopyro-Fagetum. V pragozdu Krokar je zastrtost pritalne vegetacije visja kot v
jelovo-bukovih gozdovih, Ze na pogled je gozd videti svetlejSi kot na primer Rajhenavski
Rog. Leta 2009 smo ponovili meritve v petih vrzelih, kjer je imela vsaka vrzel po 13
raziskovalnih ploskvic s povrsino 2 m% Ploskvice so bile prvi¢ postavljene in premerjene
septembra leta 1999. Ponoven popis vegetacije je bil izveden koncem julija 2003. Prav
tako je v obeh omenjenih obdobjih bilo opravljeno snemanje svetlobe. Oceno zastiranja,
pritalne vegetacije in prestevanje mladja drevesnih vrst smo opravili po enaki metodologiji,
kot pri prejSnjih dveh meritvah. Dodali smo nekatere nove parametre, ki so se nanaSali na
znacilnosti dominantnih drevesc ter vecje Stevilo viSinskih razredov. Izvedli smo Se oceno
starosti vrzelnikov ter jih vrisali v tloris vrzeli. Svetlobe v naSi raziskavi nismo posneli,
temve¢ smo uporabili meritve iz leta 2003. Glavni namen naloge je bil raziskati dinamiko
pomlajevanja na izbranem rastiS¢u. Zanimale so nas spremembe v zastiranju pritalne
vegetacije in v gostoti pomladka, struktura poSkodovanosti mladja, mikrorastis¢a
(kombinacije direktnega in difuznega svetlobnega sevanja) ter njihov vpliv na kakovost in

gostoto mladja in za konec Se starost obravnavanih vrzeli.

Dobili smo zanimive rezultate, ki nam nakazujejo, da je pomlajevanje v pragozdu Krokar
dolgotrajen proces. Potrdili smo domnevo, da Allium ursinum s svojim zastorom negativno
vpliva na uspesnost pomlajevanja bukve. Bukev se z leti vedno bolj uveljavlja na sredinah
vrzeli ter na mikrorastiscu, Kjer je veliko razprSene svetlobe. Na vzhodnih in zahodnih
robovih ter pod zastorom vrzeli so svetlobne razmere slabSe in konkurenca Alliuma vegja,
zato je tam pomlajevanje bolj otezeno. Gostota visjih bukovih mladik se z leti povecuje,
kar nakazuje na uspesnost bukovega mladja. Javor je zaradi manjSe sencozdrznosti bolj
obcutljiv na temne razmere v pragozdu. Rezultati v na$i raziskavi so pokazali, da se
gostota javorjevih mladik z leti zmanjSuje. VVzrok je v objedanju, svetlobnih razmerah ter
lahko Se v konkurenci z bukvijo in zelis¢i. Rezultati poSkodovanosti mladja so nam

pokazali, da je bilo objedanje najvecje v viSinah od 20 do 50 cm.
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Najve¢ pokonénih bukovih drevesc z enoosnim poganjkom je bilo na mikrorastis¢u, kjer je
bilo dosti tako direktne kot difuzne svetlobe. Mikrorastis¢a tega tipa najdemo od osrednjih

delov vrzeli proti severu pod delnim zastorom.

Z nara$¢anjem dolzin in viSin VviSinski prirastek navadno nara$fa, vendar smo v nasi
raziskavi ugotovili negativno odvisnost relativnega prirastka z viSinami dominantnih
bukvic. Visinski letni prirastki so si pa pri vseh treh meritvah podobni oziroma
pri¢akovano rahlo visji v letu 2009. V bolj osvetljenih razmerah bi bili viSinski prirastki

verjetno vecji v zadnji meritvi.

Potrdili smo hipotezo, da so naSe raziskovalne vrzeli nastajale postopoma, torej
sukcesijsko in ne naenkrat. NajstarejSa vrzel je zacela nastajati pred tridesetimi ali
Stiridesetimi leti, ostale pa pred dvajsetimi oziroma tridesetimi leti. Zadnjih petnajst let pa
do pomembnih odprtin v vrzelih ni prihajalo. Sklepamo lahko, da so svetlobne razmere

slabse, kot pred leti, saj je znano, da bukev s svojimi kroSnjami hitro zapre odprtine.

Ceprav je raziskava potekala v pragozdu, lahko nekaj zanimivih informacij uporabimo v
prakti¢éne namene, vendar le v primeru, ¢e gre za sonaravno gospodarjenje z gozdovi.
Rastisce Isopyro-Fagetum velja gospodarsko gledano za nezanimivo, v veliki verjetnosti je
najvecji vzrok v geografski legi. V analizi razvoja mladja v obdobju 1999-2009 se je na
omenjenem rastiS¢u v pragozdu Krokar pokazal velik potencial za razvoj javorja. Ta
potencial kasneje zbledi, najbolj zaradi skromnih svetlobnih razmer, veliko pa k temu
prispeva tudi objedanje divjadi. Na podobnih rastis¢ih v preddinarskem delu bukovih
gozdov bi bilo torej smotrno pospeSevati vrsto gorski javor (Acer pseudoplatanus), saj
lahko dosega veliko ekonomsko vrednost.

Nasa raziskava je pokazala najvecjo koncentracijo kakovostnih bukvic v delih vrzeli, kjer
je bila kombinacija svetlobe taksna, da je bilo dovolj tako razprsene kot direktne svetlobe.
Ti deli vrzeli so bili najveckrat pod delnim zastorom. Za prezivetje v pragozdu neko
pokoncno stebelce ne pomeni nujno najbolj ugodno obliko razrasti. Pod zastorom je

plagiotropna rast lahko celo bolj ucinkovita, saj pomeni vecji indeks listne povrSine.
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Informacija o pojavljanju kakovostnih drevesc je torej dobrodosla za usmeritev v kakovost

pri gospodarjenju z gozdovi na podobnih rastiscih.
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