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Al Namen diplomske naloge je bil preuciti razvojno dinamiko sestojnih vrzeli in

vzpostaviti trajno raziskovalno ploskev velikosti 0,8 ha v pragozdu Donacka
gora. Pri popisu sestojnih vrzeli je bil uporabljen severnoameriski pristop
(metoda linijskih presekov). Pragozd Donacka gora meri 37,54 ha, raziskavo
pa je bila opravljena v srednjem, najbolj ohranjenem delu pragozda, v letu
2011. Na treh transektih je bilo evidentiranih 39 vrzeli in v njih popisanih 144
vrzelnikov. Delez vrzeli na celotni dolzini transektov je znaSal 12,6 %, delez
razsirjenih vrzeli pa 41,9 %. Srednja velikost vrzeli je merila 231,57 m?, 57 %
vrzeli pa je bilo manjSih od 200 m?. Ugotovljeno je bilo, da se v vrzelih
pojavljajo vrzelniki v razli¢nih stopnjah razkroja, kar kaze na postopno
Sirjenje vrzeli. Z analizo je bilo ugotovljeno, da ima najvec vrzeli med 2 in 5
vrzelnikov. Pomlajevanje poteka malopovrSinsko v vrzelih, prevladujoca
drevesna vrsta tako v pomladku kot v zgornji drevesni plasti pa je bila bukev.
Svetloljubne drevesne vrste se uspeSno pomlajujejo le v nekaterih vrzelih
vecjih od 500 m?. Analiza podatkov iz raziskovalne ploskve je pokazala, da
zna$a gostota zivih dreves 175 dreves na hektar, volumen zivih dreves pa 496
m*ha. Frekvencna porazdelitev premerov zivih dreves na ploskvi po
debelinskih stopnjah je padajoca, kar kaze na raznomerno zgradbo pragozda.
Volumen odmrlih dreves je znasal 158,20 m?/ha ali 24,2 % od skupne lesne
zaloge na raziskovalni ploskvi, kar kaze na pragozdni znacaj teh sestojev.
Med odmrlimi drevesi so prevladovale podrtice, njihov delez je znaSal 83,4 %
volumna odmrlih dreves.
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The purpose of the thesis was to study gap dynamics and establish a permanent
research plot (0,8 ha) in old-growth forest reserve Donacka gora. North-
American approach (line intercept sampling) was used for canopy gap survey.
The old-growth forest reserve Donacka gora encompasses 39,15 ha. We used
only most preserved core area for our research which was done in 2011. On
three transects we captured 39 gaps and 144 gap makers. Gap and expanded
gap fractions reached 12,6 % and 41,9 %, respectively. The mean gap size was
231,57 m?, 57 % of the gaps were smaller than 200 m?. It was found out that
gap makers in gaps are appearing in different phases of decay, which implies
progressive spreading of gaps. Analysis showed that most of the gaps include 2
to 5 gap makers. Small-scale regeneration patterns were observed within gaps,
the main tree species in regeneration and in upper canopy layer was beech.
Light demanding tree species were successfully regenerated only in gaps larger
than 500 m?. Analysis of data from research plot showed that the density of live
trees was 175 trees per hectare and volume of live trees reached 496 m?/ha.
Frequency distribution of diameters of live trees on the plot was close to
negative exponential, which indicates uneven structure of the forest. The
volume of dead trees reached 158,20 m’/ha or 24,2 % of the total growing
stock on the plot, which shows old-growth characteristics of these stands.
Within the dead trees downed trees prevailed, their share reached 83,4 % of the
total volume of dead trees.
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1 UVOD

Eden od ciljev gospodarjenja z gozdovi in zahteva danaSnje druzbe so mnogonamenski
gozdovi. Velik pripomocek pri spoznavanju narave gozda in reSevanju prakticnih
gozdnogojitvenih, naravovarstvenih in okoljevarstvenih vprasanj so pragozdovi, gozdni
rezervati in gozdovi s pragozdnim znacajem. Pragozdni rezervat ali pragozd je gozd, ki je v
celoti ohranil svoje naravne znacilnosti in procese, kot so sestojna klima, geoloSka
zgodovina, vodni rezim in zgodovina motenj. V pragozdu tudi ni nobenih sledi preteklega
in sedanjega Clovekovega vpliva (Peterken, 1996). Gozdni rezervati pa so gozdovi, ki so
zaradi svoje razvojne faze in dosedanjega razvoja izjemno pomembni za raziskovanje,
proucevanje in spremljanje naravnega razvoja gozdov, biotske raznovrstnosti ter varstva

naravnih vrednot in kulturne dedis¢ine (Uredba ..., 2005).

V primerjavi s svetom, kjer pragozdovi zavzemajo vec¢ kot tretjino gozdne povrsine (FAO,
2005), je pragozdov v Evropi malo, saj njihov deleZ zajema manj kot 2 % povrSine gozdov.
Najvecji strnjeni kompleksi pragozdov so na Balkanu, Finskem, v Slovaski, Poljski,
Romuniji, Ukrajini in evropskem delu Rusije (Diaci, 2006). V Sloveniji so bili prvi
pragozdni rezervati izlo¢eni okoli leta 1890. Tako zavarovanje se je nadaljevalo med
obema vojnama ter po drugi svetovni vojni do leta 1950 (Hartman, 1992). V Sloveniji je
14 pragozdnih rezervatov. V osmih od njih prevladuje navadna bukev (Fagus sylvatica L.),
njen delez v lesni zalogi je ve¢ji od 70 %. Bukev je poglavitna avtohtona graditeljica
gozdov srednje in jugovzhodne Evrope, v Sloveniji pa bukova rastis¢a zavzemajo ve¢ kot
70 % celotne gozdne povrSine. Slovenski bukovi pragozdovi so zato del osrednjega
obmocja nekdanjih velikih kompleksov bukovih pragozdov. V njih so se izoblikovale

razliéne gozdne zdruzbe z bukvijo.

Poznavanje zgradbe in razvojne dinamike bukovih pragozdov je pomemben pripomocek
pri oblikovanju smernic za gozdnogojitveno obravnavanje bukovih gospodarskih gozdov v
sonaravnem gospodarjenju z gozdovi. Pragozdno raziskavo razvojne dinamike in zgradbe
gozda smo izvedli v pragozdnem rezervatu Donacka gora. Ta pragozd je eden od dveh
slovenskih pragozdov s prevladujo¢o zdruzbo Lamio orvalae-Fagetum (Diaci, 2006). Na
razvojno dinamiko vpliva veliko dejavnikov. Lahko jih razdelimo na rastiS¢ne dejavnike

(klima, relief, tla, biocenoza), SirSe pa Se na okoljske dejavnike, ki so toplota, svetloba,
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voda, zrak ter mehanski okoljski dejavniki (veter, sneg, zled). Oboji so med seboj v tesni
povezanosti z neStetimi interakcijami in tvorijo dolo¢ene ekoloSke razmere obravnavanega
obmocja gozda kot kompleksnega ekosistema (Kotar, 2005). Nas so zanimale sestojne
vrzeli, njihova velikost, porazdelitev v prostoru in delez, ki ga predstavljajo na celotni
povrsini gozda. Proucevali smo starost in nac¢in odmrtja vrzelnikov, ki so izoblikovali te
vrzeli ter Stevilo, starost in pojavljanje pomladka v razli¢no velikih vrzelih. Za vpogled v
zgradbo pragozda smo vzpostavili trajno raziskovalno ploskev, ki bo sluzila tudi

spremljanju dogajanj in sprememb v tem sestoju v prihodnje.
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2  PREGLED LITERATURE

Runkle (1981) je v ve¢ gozdovih v vzhodnem delu ZdruZenih drzav preuceval dinamiko
sestojnih vrzeli. Ugotavljal je kako velikost in starost vrzeli, ter prisotnost razli¢nih
drevesnih vrst vplivajo na regeneracijo in razvoj gozda. Ugotovil je, da se po celotnem
podro¢ju pojavljajo majhne vrzeli, vecje pa predvsem na obmocjih izpostavljenim vetru in
pozarom. Ugotovil je tudi razlicno sposobnost pomlajevanja pri razlicnih drevesnih vrstah.
V manjsih vrzelih so dominirale predvsem sencozdrzne vrste, v vecjih vrzelih pa so se

pojavljale tudi vrste, ki pod zastorom v majhnih vrzelih niso mogle preziveti.

Runkle (1982) je vrzel razdelil na dva dela. Na vrzel v kro$njah (ang. canopy gap), ki je
omejena z vertikalno projekcijo kroSenj dreves, ki obdajajo vrzel in pa na razsirjeno vrzel

(ang. expanded gap), ki je omejena z debli dreves, ki obdajajo vrzel.

Tabaku in Meyer (1999) sta naredila raziskavo vzorcev vrzeli v albanskih pragozdovih,
srednjeevropskih negospodarjenih gozdovih in gospodarskih sestojih. Predstavila sta
distribucije premerov dreves, rezultate merjenj vrzeli v kroSnjah dreves ter osnovne rastne
in donosne vzorce. Avtorja navajata velike volumne in Stevilo dreves v albanskih
gozdovih. Mrtev les je tam predstavljal od 3,9 % do 9,6 % mase vsega lesa. Delez vrzeli je
predstavljal do 6,6 % povrSine, povprecne velikosti vrzeli, ki sta jih preucevala v Albaniji,
pa so bile med 60 in 74 m?. Za nemske gozdne rezervate sta navedla nekoliko vecje, okoli
100 m? velike vrzeli. PriSla sta do zakljuckov, da je bila vec¢ina vrzeli formiranih s smrtjo
enega drevesa v zgornji plasti in da se ne kaze nadaljnje Sirjenje vrzeli po njihovem

nastanku.

Konec¢nik in Zaplotnik (2001) sta v svojem diplomskem delu v pragozdnem rezervatu
Strmec primerjali srednjeevropsko in severnoameriSsko metodo raziskovanja horizontalne

zgradbe.

Meyer in sodelavei (2003) so v treh albanskih bukovih pragozdovih raziskovali strukturo
gozda in drevesno obnovo. Ugotovili so, da je bukev prevladujoca drevesna vrsta tako v
zgornji drevesni plasti kot tudi v spodnji regeneracijski plasti. Povprecna velikost vrzeli v
krosnjah je bila manjsa, kot je bila povprecna velikost krosen;j starih dreves, kar kaze na

nastanek vrzeli z odmrtjem enega drevesa. Zaradi visoke stopnje razgradnje lesa so
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ugotovili dokaj nizek delez odmrlih dreves v primerjavi s podobnimi raziskavami, gibal se
je od 3,9 % do 10,4 %. Avtorji navajajo, da lahko pride do razlik med cilji za pove€anje

raznolikosti drevesnih vrst v gospodarskih gozdovih in posnemanju naravnih vzorcev.

CimperSek (2004) je delal raziskavo v pragozdu na Donacki gori. V ¢lanku je opisal
zgodovino gospodarjenja, geografske in meteoroloske znacilnosti gore ter s pomocjo
Braun-Blancquetove metode raziskal vegetacijo pragozda. Rastlinje so popisovali od
pomladi do poznega poletja. Ugotovil je, da vegetacija v pragozdu Donacka gora spada v

zdruzbo bukovih gozdov z velecvetno mrtvo koprivo (Lamio orvalae-Fagetum).

Za evropske bukove gozdove je znacilno prevladovanje malopovrSinskih motenj. Zeibig s
sodelavci (2005) je v pragozdnem rezervatu Krokar priSel do ugotovitev, da je vecina
vrzeli, ki so se pojavljale, majhnih in da je vec kot 50 % le-teh nastalo kot posledica zloma
drevesa zaradi predhodne okuzbe z bukovo kresilko (Fomes fomentarius). Ugotovili so
tudi, da so glive lahko vzrok tudi za nastanek vecjih vrzeli, saj se ob nastanku manjsih
vrzeli poskodujejo tudi okoliska drevesa, to omogoci vdor gliv in posledi¢no tudi Sirjenje
vrzeli. Drug vzrok za nastanek vecjih vrzeli je predvsem mocan veter na izpostavljenih

predelih.

Drossler in Von Liipke (2005) sta izpeljala raziskavo v dveh bukovih pragozdovih na
Slovaskem. Uporabila sta severnoameriski pristop raziskovanja pragozdov. Ugotovila sta,
da je vecina vrzeli majhnih, manj$ih od 250 m? vendar sta dobila nekoliko razli¢ne
rezultate v obeh pragozdovih, ki sta jih preucevala. V raziskavi sta potrdila tako endogeno
kot tudi eksogeno povzroceno umrljivost dreves, ki je posledica vetra, saj je bil prelom

oziroma izruvanje debla prevladujo¢ dejavnik umrljivosti dreves.

Christensen in sodelavci (2005) so analizirali podatke za volumne odmrlih dreves v 86
bukovih gozdnih rezervatih iz podroc¢ja evropskih bukovih gozdov. Podatki za posamezne
rezervate so bili pridobljeni z linijskimi transekti na vecjih povrSina in na stalnih vzorénih
ploskvah v rezervatih. Avtorji navajajo velika nihanja med volumni odmrlih dreves v
razli¢nih rezervatih. Vrednosti so se gibale od skoraj ni¢ pa do 550 m3/ha, s povprecjem
130 m?/ha. Ugotovljeno je bilo, da je to odvisno od vrste gozda, starosti gozda in pa od

tega kdaj je bil gozd zavarovan in izklju€en iz rabe. Ugotovili so, da je vec¢ susic v gorskih
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gozdovih, podrtic pa je ve¢ v nizinskih gozdovih in da so podrtice prispevale ve¢ k skupni

masi odmrlih dreves kot suSice.

Von Oheimb in sodelavci (2005) so analizirali gozdno strukturo in dinamiko v skoraj
naravnih bukovih gozdovih Serrahn v severovzhodni Nemciji, ki vkljucujejo nekatere
bukove sestoje z najvisjo stopnjo naravnosti v srednji Evropi. Podatke so zbirali na 8 ha
veliki ploskvi, ki je vkljuCevala tudi manjSe, zZe obstojece, ploskve iz leta 1967. Ugotovili
so0, da se je struktura sestojev od leta 1967 do leta 2002 precej spremenila. Avtorji navajajo
bimodalno razporeditev premerov dreves, leta 1967 pa je imela razporeditev premerov
zvonasto obliko. V tem obdobju se je, zaradi smrtnosti dreves iz zgornje plasti, zelo
povecal tudi delez odmrlih dreves. Von Oheimb in sodelavci (2007) so za iste gozdove
ugotovili, da predstavlja deleZ odmrlih dreves 14 % volumna vseh dreves. Med odmrlimi
drevesi so bila drevesa razlicnih vrst, debeline in stopnje razkroja, suSice pa so
predstavljale priblizno tretjino odmrlih dreves. Avtorji navajajo, da rezultati raziskav
kazejo, da so na dinamiko in strukturo odmrlih dreves, v teh skoraj naravnih gozdovih,
mocno vplivale zadnje pomembnejSe motnje Se iz konca srednjega veka, torej izpred nekaj
stoletij. Navajajo tudi, da je poznavanje informacij o zgodovini gozda zelo pomembno pri

razlagi rezultatov v teh gozdovih.

Commarmot in sodelavei (2005) so primerjali glavne strukturne razlike med bukovim
pragozdom Uholka-Masiv v Ukrajini in med bukovim gozdom Sihlwald v Svici, ki je bil
do nedavnega gospodarjen. Razlike so ugotavljali na podlagi 10 ha velike stalne vzorcne
ploskve v Ukrajini in 11 ha velike ploskve v Svici, ki so jih razdelili na ve¢ podploskev
velikosti 50x50 m. Porazdelitev premerov dreves v Svicarskem gozdu je pokazala tipicno
strukturo dvoplastnega gozda, v ukrajinskem pragozdu pa avtorji navajajo zelo raznodobno
strukturo in bolj ali manj enakomerno porazdelitev dreves razli¢nih premerov po celotni
povrsini pragozda. Razen sestojne viSine in Stevila dreves, ki sta bila v obeh gozdovih
podobna, avtorji navajajo vecje vrednosti vseh izmerjenih parametrov v ukrajinskem
pragozdu. Volumen odmrlih dreves je bil tam kar 14 krat vecji kot v $vicarskem gozdu.
Avtorji so prisli do zakljuckov, da pomladitvene metode v manjsih obsegih, kot so denimo
postopna sefnja v manjSih skupinah ali secnja posameznih dreves, v gospodarjenih
gozdovih najbolje posnemajo naravne procese pomlajevanja v negospodarjenih bukovih

gozdovih.
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Rugani in sodelavci (2008) so v ¢lanku prikazali izsledke v katerih so primerjali 22 najbol;j
ohranjenih gozdov v Evropi, v katerih prevladuje bukev in je njen delez v lesni zalogi vecji
kot 75 %. Avtorji so prikazali znake strukture in razvojne dinamike ter izsledke primerjali
z izsledki iz jelovo-bukovih gozdov. Podali so tudi nekatere usmeritve za sonaravno

gospodarjenje v gospodarskih bukovih gozdovih.

Zelo uporabna praksa preucevanja mnogih raziskovalcev v svetu je z linijskimi preseki.
Metoda sloni na tem, da nekemu osnovnemu preseku priredijo n-Stevilo vzporednih linij in
jih tockovno ali v celoti popiSejo (na primer Runkle, 1982; Ott in Juday, 2002; Battles in
sod, 1995; Fujita in sod, 2003; Bartemucci in sod, 2002; Fajardo in de Graaf, 2004 cit. po
Razpotnik 2008).

Nagel in Svoboda (2008) sta delala raziskavo v jelovo bukovem pragozdu Perucica v
dinarskem gorovju Bosne in Hercegovine. Po metodi zbiranja vrzeli s pomocjo linijskih
transektov sta popisala 87 vrzeli v §tirih sestojih. Ugotovila sta, da je veliko vrzeli majhnih
(<100 m?), nastalih z enim vrzelnikom. Velike vrzeli (>1000 m?) so redke, vendar
zavzemajo veliko povrSine. Avtorja navajata, da ima vec¢ kot polovica vrzeli ve¢ kot en
vrzelnik. Vrzelniki v vrzelih so pogosto v razli¢nih stopnjah razkroja, kar kaze na postopno
Sirjenje vrzeli. Ugotovila sta, da je bilo ve¢ kot polovica vrzelnikov izruvanih in le petina

susic, kar nakazuje, da veter igra pomembno vlogo pri nastanku in Sirjenju vrzeli.

Nagel in sodelavci (2009) so preucili vpliv motenj manjSih vrzeli v jelovo bukovem
pragozdu Perucica v dinarskem gorovju Bosne in Hercegovine. Ocenjevali so strukturo in
sestavo regeneracije dreves v vrzelih, v primerjavi z gozdom kot celoto ter vpliv velikosti
vrzeli na gostoto in sestavo pomladka. Ugotovili so, da velikost vrzeli ne vpliva toliko na
razvoj pomladka sencovzdrznih drevesnih vrst, kot sta Abies alba in Fagus sylvatica, ki
uspeta preziveti tudi pod zastorom kroSenj, vpliva pa na razvoj drugih ne tako
sencozdrznih vrst kot je npr. Acer pseudoplatanus, ki se pojavlja v visjih plasteh le v vecjih

vrzelih.

Heiri in sodelavci (2009) so delali raziskavo v bukovih gozdnih rezervatih v Svici. Izmed
39 gozdnih rezervatov razporejenih po vsej Svici, ki jih je osnoval prof. Leibundgut in
njegovi nasledniki, od konca Stiridesetih let prejSnjega stoletja dalje, so izbrali 6 gozdnih

rezervatov, v katerih je bil delez bukve v Stevilu dreves vecji kot 25 % in so bili v njih
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izvedeni do zdaj vsaj trije ali ve¢ popisov. Ocenjevali so razvoj teh gozdov po prenehanju
gospodarjenja, Se posebej pa so ocenili pomen svetlobe pri pomlajevanju in sestavi
drevesnih vrst, ter vlogo preteklega gospodarjenja pri zdajs$njih lastnostih teh gozdov.
Gozdna dinamika v teh rezervatih je v skladu s pricakovanji pokazala vecanje in bolj
Siroko porazdelitev premerov dreves, poveCanje temeljnic in poveCanje Stevila susSic.
Avtorji navajajo tudi povecanje prevlade bukve in zmanjSevanje Stevila in pestrosti drugih
drevesnih vrst. Navajajo tudi, da gre zmanjSevanje pestrosti drevesnih vrst pripisati
predvsem zmanjSevanju svetlobe v sestojih in posledi¢no oteZzenemu pomlajevanju

svetloljubnih drevesnih vrst.

Kucbel in sodelavci (2009) so v Slovaskem pragozdu na 5 ha ploskvi ocenjevali delez
volumna zivih in odmrlih dreves. Prav tako so na manjsi ploskvi popisovali pomladek. Na
ploskvi so preucili tudi delez vrzeli in razSirjenih vrzeli. Velikost vrzeli so izracunali kot
elipse, razsirjene vrzeli kot poligone. Podatke so zbirali s pomocjo Field-Map programske
opreme. Ugotovili so, da prevladujejo manjse vrzeli (< 100 m?), ki so v polovici primerov
nastale z odmrtjem najve¢ dveh vrzelnikov in da so v vrzelih prisotni vrzelniki razli¢nih
starosti ter stopnje razkroja. Delez odmrlih dreves na ploskvi je znasal 25 % od volumna

zivih dreves.

Bornsek (2009) je v diplomski nalogi preucil razvojno dinamiko vrzeli v pragozdu
Rajhenavski Rog, obnovitvene cikle ter naredil terestino analizo vrzeli. Uporabil je
severnoameriSki pristop raziskovanja pragozda. Ugotovil je da prevladujejo majhne vrzeli,

ki se postopoma S$irijo.

Do podobnih ugotovitev je prisla tudi Razpotnikova (2008), ki je v svoji diplomski nalogi

prav tako predstavila znacilnosti sestojnih vrzeli v Rajhenavskem Rogu.

Kral in sodelavci (2010) so na Ceskem naredili $tudijo v treh naravnih gozdovih v katerih
prevladuje bukev. V S$tudiji so prikazali, kako se znacilnosti vecjih sestojev razlikujejo na
manj$ih povrSinah znotraj teh sestojev in kakSno vzorCenje najbolje prikazuje te
variabilnosti in daje najbolj zanesljive rezultate. Uporabili so racunalnisko simulacijo
preucevanih sestojev, ki so bili kartirani in na njih pozicionirana Ziva in mrtva drevesa s
prsnim premerom nad 10 cm. Na podlagi teh kart so lahko primerjali razlike med

dobljenimi vrednostmi, ki predstavljajo znacilnosti teh sestojev, ¢e so vzorc¢ili na razlicno
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velikih ploskvah znotraj posameznih sestojev. Avtorji navajajo, da so se po pricakovanjih
manjSale razlike med rezultati z vecanjem velikosti ploskev, na katerih so vzor¢ili.
Rezultati so pokazali, da so rezultati precej variabilni tudi med hektar in ve¢ hektarjev
velikimi vzorénimi ploskvami znotraj vecjih povrsin, zato so lahko posamezni vzorci

velikosti 1 ha slab predstavnik lastnosti vecjih sestojev.

Bianchi in sodelavci (2011) so v pragozdnem rezervatu v Apeninih delali raziskavo na 9
raziskovalnih ploskvah. Proucevali so razvojno dinamiko in pomlajevanje v pragozdnem
rezervatu. Na ploskvah, kjer ni bilo vrzeli so ugotovili enoplastno strukturo, na ploskvah
kjer so bile prisotne vrzeli pa dvoplastne in redkeje tri plastne sestoje. Dvoplastna zgradba
v vecjih vrzelih postopoma prehaja v enoplastno zgradbo, ko pomladek doseze zgornjo
plast. Avtorji navajajo veliko variabilnost distribucije premerov dreves v sestojih. Navajajo
tudi, da na dinamiko gozdne vegetacije vplivajo predvsem prekinitve strnjenega sloja
kroSenj (vrzeli). V njih uspeva predvsem bukev, kjer so svetlobne razmere zelo slabe pa

tudi jelka.
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3 NAMEN NALOGE, CILJI, HIPOTEZE

Namen diplomske naloge je bil, v najbolj ohranjenem delu pragozdnega rezervata na
Donacki gori, ugotoviti porazdelitev sestojnih vrzeli ter jih analizirati in ugotoviti njihov
vpliv na obnovitvene cikle ter razvoj pragozda. Rezultati raziskave bi lahko sluzili kot
referenca za gozdnogojitveno ukrepanje v gospodarskem gozdu. Namen naloge je bil tudi

vzpostaviti stalno raziskovalno ploskev in jo analizirati.

Cilji naloge:

ugotoviti kaksna je porazdelitev in znacilnosti vrzeli v pragozdu Donacka gora,

— predstavitev  rezultatov raziskovanja razvojne dinamike pragozdov s
severnoameriskim pristopom raziskovanja,

— vzpostavitev in popis stalne vzoréne ploskve velikosti 80 m x 100 m,

— primerjava s podobnimi raziskavami pri nas, v Evropi in Severni Ameriki.

Delovne hipoteze:

prevladujejo manjSe vrzeli (< 200 m?), ki nastajajo predvsem zaradi notranjih

(endogenih) motenj,

— vecje vrzeli nastajajo predvsem zaradi postopnega Sirjenja manjsih vrzeli, redkeje
kot enkraten dogodek (zaradi vetra, snegoloma),

— vrzeli pogosteje nastajajo z odmrtjem ve¢ vrzelnikov hkrati, kot z odmrtjem enega

samega,

v manj$ih vrzelih se uspesno pomlajuje predvsem bukev, svetloljubne drevesne

vrste se uspesno pomlajujejo v vecjih vrzelih kadar so te enkratnega nastanka,

delez odmrlih dreves na vzorcni ploskvi je vecji kot 20 %, kar bi potrdilo pragozdni

znacaj pragozdnega rezervata,

distribucija Stevila dreves po debelinskih stopnjah je padajoa in nakazuje

raznomerno strukturo gozda.



10

Hajsek A. Zgradba in razvojna dinamika pragozdnega rezervata Donacka gora.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

4 METODE
4.1 PREDSTAVITEV OBJEKTA RAZISKAVE
4.1.1 Lega

Donacka gora je visoka 833 m in spada v najvzhodnejsi del Karavank, ki se sicer zakljucijo
z Ivanj§éico in Ravno goro na Hrvaskem. LeZi med ob&inami Zetale, Rogatec in Maj$perk.
Zanjo je znacCilen oster greben, ki poteka v smeri vzhod — zahod. Ta greben razdvaja goro
na toplejsi in prisojni juzni del ter na hladnejsi in osojni severni del. Zanimivo je, da jo
skoraj iz vsake strani vidimo drugace. Gledano iz Ptujskega in Dravskega polja, je to
razpotegnjena gora, ki ji je nekdo odsekal vrh. Ce pogledamo bolj iz vzhodne strani, se vidi
kot sedlo med dvema vrhovoma. Z Rogaske strani je vidna kot konicast rog, iz Zetalske
strani kot piramida, iz juzne strani se pa vidijo trije vrhovi. Preko Donacke gore poteka del

meje med gozdno gospodarskima obmocjema (GGO) Maribor in Celje.

Slika 1: Pogled na razgibano pokrajino gozdnatih Haloz iz najvi§je tocke pragozda Donacka gora (Foto:

Andrej Hajsek,, 2011)

Na severnem poboc¢ju Donacke gore, ki spada v GGO Maribor, krajevno enoto (KE) Ptuj je

ostanek pragozdnega sestoja, ki je od leta 1965 zavarovan. Pragozd na Donacki gori spada
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v gozdno gospodarsko enoto (GGE) LeSje in zajema po zdajs$nji prostorski razporeditvi
odseka 43c in 43d, ki skupaj merita 37,54 ha, kot varovalni pas je bil dodan Se odsek 47a,

ki meri 1,61 ha. Pragozd lezi med 580 in 883 metri nadmorske viSine.

4.1.2 Podnebje

Klima je prehodna subpanonsko-kontinentalna. V visjih legah je podnebje bolj ostro, zima
je daljsa in prej pride. Znaten ucinek na toplotne razmere imata ekspozicija in nagib terena.
Na pragozdna tla kar osem mesecev ne posije sonce, v ostalih Stirih mesecih pa samo v
svetlobnih jaskih (Cimpersek, 2004). Povprecna letna koli¢ina padavin se giblje okoli 1100
mm, najve¢ padavin pade jeseni, najbolj suSni meseci pa so avgust, januar in februar.
Povpre¢na letna temperatura znaSa okoli 9 stopinj Celzija. Podatki o padavinah in
povprecnih temperaturah so iz najblizje meteoroloske postaje v Podlehniku (240 m.n.v.), ki

je oddaljena priblizno 12 km.

4.1.3 GeoloSka podlaga, tla, vegetacija

Vrh Donacke gore je zgrajen iz debelozrnatega apnenega peScenjaka in konglomerata z
zrni kremena. Kamnina, imenovana rzenjak, se v Sloveniji redkokje pojavlja na povrsju in
to samo na obrobju nekdanjega panonskega morja. RZenjak je za sedimentne kamnine
nenavadno odporen proti preperevanju, zato je zgornji del gore izredno strm in prepaden.
Pragozd lezi ve¢inoma na poroznem pobo¢nem gruscu, ki se je obdrzal v ulekninah, kjer se
je pomeSal z mehkejSo lapornato hribino ali jo prekriva. Na presenetljivo majhnem
prostoru na Donacki gori sreCujemo srednjeevropske, alpske, ilirske in sredozemske vrste

(Cimpersek, 2004).

Floristi¢ne in ekoloske primerjave so pokazale (CimperSek, 2004), da vegetacijo pragozda
na Donacki gori uvr§¢amo v zdruzbo bukovih gozdov in velike mrtve koprive. Med 600 in
870 m nadmorske viSine se je izoblikovala samosvoja gozdna zdruzba, lokalna razlifica
gozda bukve in velecvetne mrtve koprive s srebrenko Lamio orvalae—Fagetum (Horvat

1938) Bohridi 1963 var. geogr. Dentaria polyphillos lunarietosum redivivae subas. nova.
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Tu so zmerno vlazna in s hranili bogata tla. V zgornjem najbolj strmem delu pobocja se
pojavlja varianta z gozdno bilnico (Festuca altissima). Tu je neustaljeni kamniti grus¢, ki
ga prekrivajo rjava skeletna tla s slabo razkrojenim humusom. Spodnji del poboc¢ja porasca
varianta z mnogolistno konopnico (Cardamine kitaibelii = Dentaria polyphyllos). Tla so tu
globoka, manj strma in bolj ustaljena. Po svojem barvitem spomladanskem videzu izstopa
podvarianta z velikim zvon¢kom (Leucojum vernum). Naseljuje konkavne lege =z
globokimi humoznimi tlemi. Na krusljivih kamnitih strminah je bila izlo¢ena Se
podvarianta s kresni¢evjem (Aruncus dioicus); ta podvarianta se pojavlja na manjsi
povrsini v jugovzhodnem delu pobocja, kjer so v sestoju vecje vrzeli. Donacka gora je

edino rastis¢e endemicnega juvanovega netreska (Sempervivum juvanii).

4.1.4 Zgodovina gospodarjenja

Gozdovi na Donacki gori so v zgodovini veckrat menjali lastnika. Podatkov o
gospodarjenju je sicer malo, znano pa je, da so v drugi polovici 17. stoletja grofje
Eggenbergi osnovali glazuto ob vznozju gore. Zaradi njenega dolgotrajnega delovanja je
verjetno, da so sekali in pozigali gozdove za pepeliko tudi na Donacki gori. Kasneje so
glazuto opustili in v naslednjih stoletjih so se gozdovi na tem obmocju obnovili. Leta 1853
je Ernest Froelich oznacil planinsko pot na Donacko goro, ki verjetno velja za najstarejSo
oznaceno planinsko pot v Sloveniji. Del te poti poteka tudi skozi zahodni del pragozdnega
rezervata. Iz ohranjenih gozdarskih evidenc in nacrtov je razvidno, da so na severnem
pobocju gore, kjer je bil kasneje osnovan rezervat, potekale secnje pred prvo svetovno
vojno. Ohranjena je tudi sestojna karta iz leta 1924 za takratne Windischgritzeve gozdove
na severnem pobo&ju Donacke gore v revirju Zetale (Slika 4). Med leti 1922 in 1932 je bila
postavljena gozdna Zeleznica, ki je potekala od vznozja na severni strani Donacke gore
mimo Resenika proti Zetalam. Vendar so zaradi spravila lesa do Zeleznice sekali les le v

spodnjem delu severnega pobocja gore.
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Slika 2: Spominska plosc¢a v spomin dr. Ernesta Froelicha (levo), razzagana debla dreves, ki leZijo ¢ez

planinsko pot v pragozdnem rezervatu Donacka gora (desno) (Foto: Andrej Hajsek, 2011)

Na obmo¢ju Donacke gore in dela rezervata so potekale se¢nje tudi v prvih letih po drugi
svetovni vojni. Ker takrat v blizini ni bilo cest, so verjetno ves les skuhali v oglje, kar bi

lahko sklepali tudi po sledovih kopis¢ ob vznozju pragozda (Cimpersek, 2004).

Slika 3: Sledovi kopis¢ ob vznozju pragozda (Foto: Andrej Hajsek, 2011)
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Zadnji¢ so ptujski gozdarji sekali na obmocju zdajSnjega pragozda v vzhodnem delu
rezervata v letih od 1955 do 1960. Leta 1964 je bil takratni oddelek 25a izlocen iz
gospodarskih gozdov in razglaSen za pragozd. Kasneje je bilo v rezervatu Se nekaj manjsih
seCenj na ¢rno in pa nekaj razrezov debel zaradi vzdrzevanja in ¢iS€enja planinske poti
(Slika 2), ki precka del rezervata. Najve¢ razrezov debel je bilo po mo¢nem Zledu, zaradi
katerega je bilo leta 1980 podrtega in poSkodovanega veliko drevja v osrednjem delu
rezervata (Belezke in opazanja revirnega gozdarja 1980-1992). Iz gozdnogospodarskih
nacrtov je razvidno, da se je lesna zaloga povecevala. V tridesetih letih prejSnjega stoletja
je v osrednjem delu pragozda znaSala priblizno 300 m*/ha, v sedemdesetih letih je znasala

lesna zaloga priblizno 490 m*ha, danaSnja znasa okoli 590 m*ha (Gozdnogospodarski

nacrti 1938-2009).

Slika 4: Izsek iz sestojne karte za takratne Windischgritzeve gozdove na severnem poboc¢ju Donacke gore iz

leta 1924



15

Hajsek A. Zgradba in razvojna dinamika pragozdnega rezervata Donacka gora.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehnigka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

4.2 METODE DELA

Pragozdno raziskavo na Donacki gori smo razdelili na dva dela. V prvem delu smo v
osrednjem najbolj ohranjenem predelu pragozda posneli in analizirali sestojne vrzeli, v

drugem delu pa smo vzpostavili in popisali stalno vzor¢no ploskev velikosti 80 m x 100 m.
4.2.1 Popis sestojnih vrzeli

V tem delu raziskave smo uporabili severnoameriski pristop raziskovanja pragozda. V
ospredju raziskovalnega dela tega pristopa so sestojne vrzeli, dinamika motenj, ki vrzeli
ustvarjajo in pomladitvena ekologija v vrzelih (Diaci, 2006). Pri dolo¢evanju pravil pri
popisu smo sledili metodologiji, ki sta jo uporabljala Nagel in Svoboda v pragozdni
raziskavi v Bosni in Hercegovini leta 2008. Skozi objekt smo se premikali v treh
vzporednih transektih, ki so bili med sabo oddaljeni 50 m. Popisovali smo vrzeli, skozi
katere je potekal transekt oziroma se jih je dotikal vsaj v eni tocki. Popisovali smo
znacilnosti vrzeli v strehi sestoja in znacilnosti razsirjenih vrzeli (po Runkle, 1982). Delo

je zahtevalo najmanj dve osebi.

Pri delu na terenu smo uporabili naslednja orodja in pripomocke:

temeljni topografski nacrt terena v merilu 1: 5000 (TTN 5),
— busolo,

— ultrazvocni razdaljemer Vertex 4,

— PI-meter,

— trak za zaCasno oznacevanje tock,

— obrazce za zapis podatkov,

— tabelo za dolocevanje stopnje razkroja mrtvega drevija,

— kredo,

- GPS.
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4.2.1.1 Postavitev in merjenje linijskih transektov

Do sedaj v pragozdnem rezervatu na Donacki gori ni bila opravljena nobena podobna
raziskava, zato si nismo mogli pomagati s kakSno ze obstojeco razporeditvijo transektov v

objektu.

Zacetno tocko prvega transekta smo postavili v zahodnem delu rezervata priblizno 50
metrov od grebena na vrhu gore in priblizno 50 metrov od zahodnega roba rezervata. S
pomocjo karte terena in geotrikotnika smo izmerili azimut po katerem bo transekt potekal
vzporedno z grebenom gore, ki predstavlja juzno mejo pragozda. Z azimutom 69° smo se
nato s pomocjo busole pomikali v smeri od zahoda proti vzhodu. Naslednji transekt smo
zaceli na isti strani (zahodni) 50 metrov nizje po vpadnici (horizontalna razdalja).
Transekte smo postavili vzporedno na medsebojni razdalji 50 metrov zato, da velike vrzeli
ne bi bile zajete ve¢ kot enkrat. Razdalje transektov smo merili od zacetne tocke do meje
zaCetka vrzeli, v katerih smo izmerili dolZine transekta, ki poteka skozi samo vrzel v strehi
sestoja in skozi razSirjeno vrzel, in nato od konca vrzeli dalje do naslednje vrzeli. Razdalje,
ki smo jih izmerili na terenu, smo sproti zapisovali na popisni list. Trije transekti, ki smo
jih locirali na terenu in jih izmerili, so bili razlicno dolgi. Do razlik v dolZini posameznih
transektov je priSlo zaradi konfiguracije in neprehodnosti (prisotnosti visjih skalnih sten)
nekaterih, predvsem visje lezeCih, delov pobocja. Tako smo prvi transekt zaradi
neprehodnosti morali zakljuciti, drugi transekt, pa smo zaradi vmesnih skalnih sten

prekinili in ga nadaljevali, ko je bilo mogoce.
4.2.1.2 1zlo€anje vrzeli in merjenje parametrov vrzeli

Vrzeli, ki smo jih obravnavali v raziskavi, smo opredelili kot odprtine v strehi sestoja, ki so
vecje kot 5 m? in so nastale z odmrtjem vsaj enega ali ve¢ dreves (vrzelnikov), s premerom
na prsni viSini vsaj 25 cm. Ocenili smo, da toliko znaSa premer dreves, ki doseZejo
polovico sestojne visine, to je od 16 do 19 metrov v posameznih sestojih. Sestojno viSino
smo dolocali tako, da smo na posameznih stojis¢ih izmerili viSine nekaj dreves v zgornji
plasti, le-te pa so se gibale med 32 in 38 metrov. UpoStevali smo le vrzeli, v katerih so bili
vrzelniki ali njihovi ostanki. Vrzelik (ang. gapmaker) je drevo, ki je odmrlo in tako
povzrocilo nastanek vrzeli (Runkle, 1981). Vrzeli so morale omejevati kroSnje okoliskih

dreves, v obliki nepravilnega kroga. Vrzeli, ki so bile posledica razli¢nih edafskih razmer
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(npr. skalovitost), nismo upostevali. Vrzel smo upostevali kot zaprto, ¢e je pomladek v
vrzeli presegal polovico drevesne visine okoliskih dreves. Ce smo s transektom preckali
vrzel, ki je ustrezala navedenim pogojem, smo za vsako vrzel izbrali izhodis¢no tocko,
nekje v sredini vrzeli. Runkle (1982) je vrzel razdelil na dva dela. Na vrzel v strehi sestoja
(ang. canopy gap), ki je omejena z vertikalno projekcijo krosenj dreves, ki obdajajo vrzel
in pa na razSirjeno vrzel (ang. expanded gap), ki je omejena z debli dreves, ki obdajajo
vrzel. 1z izhodiS¢ne tocke, ki smo si jo izbrali priblizno v sredini vrzeli, smo izmerili
razdalje in azimute do debel posameznih dreves, ki obdajajo vrzel, ter tako dobili podatke
za izracun velikosti razsirjenih vrzeli. Prav tako smo iz iste tocke izmerili razdalje in
azimute do vertikalne projekcije kroSnje vsakega drevesa in tako dobili podatke za izracun
velikosti vrzeli v strehi sestoja (Slika 5). Pri merjenju teh razdalj smo upostevali veje v
kro$njah dreves, ki segajo najdlje proti srediscu vrzeli. Tocke v sredini vrzeli smo zacasno
oznacevali s kolickom in trakom, po kon¢anem izloCanju vseh vrzeli pa smo za vse tocke v

vrzelih posneli koordinate z GPS napravo.

Slika 5: Prikaz merjenja razdalj in azimutov (R1) od sredis¢ne tocke (S) do roba vrzeli (A) in razdalj in
azimutov (R2) od sredis¢ne tocke (S) do debel dreves (B), ki omejujejo razsirjeno vrzel. Obe razdalji smo

izmerili za vsa drevesa, ki omejujejo vrzel.
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Na terenu smo posneli tudi eno veliko vrzel (> 1100 m?), za katero zaradi velikosti in
oblike nismo mogli izmeriti azimutov in razdalj do posameznih mejnih dreves iz iste,
srediS¢ne tocke. Za to vrzel smo izmerili najdaljSo vzdolZno in pre¢no razdaljo odprtine v
strehi sestoja ter izracunali povrSino elipse, ki je najboljsi priblizek dejanski povrSini
vrzeli. Pri tej vrzeli nismo izmerili in izraCunali povrSine razSirjene vrzeli. Vse izmerjene
podatke smo sproti vpisovali v snemalni list, na katerega smo izrisali tudi skico
razporeditve mejnih dreves, ki obdajajo posamezno vzel, ter belezili podatke o poskodbah
posameznih mejnih dreves. Na snemalni list smo za vsako vrzel vpisali tudi osnovne
podatke o vrzeli, kot so oznaka vrzeli, naklon, aspekt, pokrovnost zeliS§¢ne plasti in
orientiranost vrzeli. Za vsako vrzel smo popisali tudi pomladek na obmocju razsirjene

vrzeli in vrzelnike, ki so povzrocili nastanek posamezne vrzeli in so bili $e vidni.
4.2.1.3 Popis vrzelnikov
Na terenu smo pri vrzelnikih popisovali naslednje znake:

— drevesno vrsto,

— premer na visini 1,3 metra,
— nacin odmrtja,

— stopnjo razkroja,

— smer padca,

— potencialne polnilce vrzeli, ki so nastale z odmrtjem vrzelnika.

Nacini odmrtja, ki smo jih ugotavljali pri vrzelnikih so naslednji:

— zlomljen (ang. snapped),

— izruvan (ang. uprooted),

— stojece odmrl (ang. standing dead),

— stoje¢e odmrl, zlomljen (ang. standing dead, snapped),

— neznano.
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Vrzelnikom smo dolocili stopnjo razkroja in s tem priblizno starost, kar nam je pomagalo
pri razumevanju nastanka in Sirjenja vrzeli. Za dolocevanje stopnje razkroja smo uporabili

obrazec z naslednjimi opisi:

la - skorja nedotaknjena; prisotne vejice listi ali iglic; povrSina nedotaknjena,pokrita s

skorjo; oblika krozna; trd les, noz se ne zapici v les; starost 1 leto.

1b — skorja ve¢inoma nedotaknjena, delno razpokana; veje in poganjki prisotni, listje ne;

les trd, noz se zapi¢i 1-2 mm; povrsina nedotaknjena; oblika krozna; starost 2—3 leta.

1¢ — skorja razpokana, manjka je najvec¢ 50 %; prisotne veje do 3 cm in debelejSe; noz se

zapici 1-2 mm v les; povrSina nedotaknjena, skorja odpada; oblika krozna; starost 3—10 let.

2 — manjka ve¢ kot 50 % skorje ali je ni; prisotne veje nad 3 cm; noz se zapi¢ido 1 cm v

les; povrSina gladka, nedotaknjena; oblika krozna; starost 10—15 let.

3 — skorja manjka; veje in poganjki manjkajo; les postaja mehak, noz se zapi¢i 1-5 cm;

povrsina gladka ali razpokana; oblika krozZna; starost 15-20 let.

4 — skorja manjka; veje manjkajo; les je mehak, noz se zapic¢i ve€ ko 5 cm; velike razpoke
na povrsini, manjkajo manjsi deli le te ali nedotaknjena; oblika lahko ovalna; starost 20—30

let.

5 — skorja manjka; veje manjkajo; les je mehak, noz se zapici ve¢ kot 5 cm; manjkajo vecji

deli povrsine, spremenjena; oblika ploskovno ovalna; starost 30—45 let.

6 — skorja manjka; veje manjkajo; mehak les, prisotni samo ostanki lesa; povrsSina tezko

dolocljiva; oblika ploskovno ovalna pokrita z zemljo; starost vec kot 45 let.

Pri popisu vrzelnikov smo doloc¢evali tudi, katero drevo iz pomladka bi lahko nadomestilo
drevo, ki je odmrlo in povzrocilo nastanek vrzeli. Izbirali smo drevesa, ki so bila prisotna
ze pred nastankom vrzeli ali pa drevesa, ki so vzklila v nastali vrzeli. Pogoj, da je bilo
doloceno drevo izbrano za potencialnega polnilca vrzeli (ang. definitive gapfiller) je bil, da

je bilo dovolj veliko in vitalno, da se prebije v zgornjo plast.
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4.2.1.4 Popis pomladka v vrzelih
Pomladek, ki smo ga popisovali smo razdelili v tri skupine:

— nizji pomladek, visine od 0,5 metra do viSine 1,3 metra (ang. seedlings),
— vi§ji pomladek, viSine nad 1,3 metra, ki ima premer na prsni viSini manjsi kot 5 cm
(ang. saplings),

— drevesa v vrzeli, niZja od polovice sestojne viSine, s prsnim premerom nad 5 cm.

Za prvi dve skupini smo popisali le skupno Stevilo osebkov v razSirjeni vrzeli po
posameznih drevesnih vrstah, za tretjo skupino pa smo poleg drevesnih vrst zapisali tudi
premere za posamezna drevesa. Za pomo¢ pri Stetju smo uporabljali kredo, premere smo

merili s PI metrom.
4.2.2 Vzpostavitev in popis stalne vzorcéne ploskve

V osrednjem, najbolj ohranjenem delu pragozdnega rezervata na Donacki gori smo izbrali
del sestoja, v katerem smo vzpostavili stalno raziskovalno ploskev velikosti 0,8 ha (100
metrov po plastnici x 80 metrov po vpadnici). Vzor¢na ploskev je sluzila ugotavljanju

zdaj$njega stanja in bo sluzila spremljanju dogajanja in sprememb na njej v prihodnje.

Za dolocevanje velikosti ploskve in popis podatkov z vzorcne ploskve smo uporabljali
opremo ¢eskih proizvajalcev, ki je sestavljena iz racunalnika s programsko opremo Field-
Map in laserskega razdaljemera. Ta oprema omogoca, da izmerjene podatke sproti
vnasamo v racunalnik ter tako na koncu dobimo sliko o razporeditvi Zivih in mrtvih dreves
na ploskvi, prav tako pa raCunalnik omogoca izracun doloCenih parametrov iz vnesenih

podatkov.

Na terenu smo najprej zakoli€ili ogliS¢e na zgornjem delu raziskovalne ploskve ter dolocili
zacetno stojisce za merilca z racunalnikom. Ostala oglis¢a ploskve smo dolo¢ili na podlagi
izmerjenih azimutov s pomocjo Field-Map opreme in jih prav tako oznacili z lesenimi
koli¢ki, ki smo jih kasneje zamenjali s kovinskimi. StojiS¢e merilca smo kasneje veckrat
prestavili, da smo lahko izmerili in popisali vsa Ziva in odmrla drevesa na ploskvi. Vsa
ziva drevesa na ploskvi, s prsnim premerom nad 5 cm, smo oznacili z zaporednimi

Stevilkami, dolocili drevesno vrsto, jim zmerili premer na prsni visini ter ocenili socialni
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polozaj. Ocenjevali smo tudi poSkodovanost dreves in pa morebitno okuzenost z glivami.
Drevesa smo oznacevali na spodnji strani koreni¢nika. Z zebljem smo pritrdili plos¢ice iz
nerjavece kovine v koreni¢nik tako, da se plos€ice ne morejo vrasti v skorjo, ampak se

lahko odmikajo ob debelitvi debla (Slika 6).

Na ploskvi smo popisali tudi vsa stojeca odmrla drevesa (susice), lezeca debla (podrtice)
ter dele debel in debelejse veje, dolzine ve¢ kot 2 m, s premerom nad 10 cm. SuSicam na
ploskvi smo zmerili premer in ocenili njihovo viSino. Na podlagi srednjega premera in
njihove viSine smo izraunali volumen suSic na raziskovalni ploskvi. Podrtice in dele
podrtic smo popisali tako, da smo izmerili premer na obeh koncih ter posneli tocke na
zaCetku in koncu debel. Tako smo dobili lego podrtic na ploskvi ter podatke za izratun
njihovega volumna. Popisali smo tudi panje odmrlih dreves na ploskvi. Dolo€ili smo

drevesno vrsto odmrlih dreves in stopnjo njihovega razkroja ter nacin odmrtja.

Slika 6: Nacin oznacevanja dreves na raziskovalni ploskvi (Foto: Andrej Hajsek, 2011).
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4.2.3 Analiza podatkov

Podatke iz snemalnih listov smo prenesli na racunalnik in jih tam uredili, da smo lahko
izracunali potrebne parametre. Delez, ki ga predstavljajo vrzeli v gozdu, smo izracunali iz
dolzine, ki ga predstavlja dolzina transekta v vrzelih od skupne dolZine transektov (po
Runkle, 1981). Za izracun velikosti in oblike vrzeli ter razsirjenih vrzeli smo uporabili
program ArcMap 9.2. V program smo vnesli koordinate tock robnih dreves in koordinate
tock na meji vrzeli, ki smo jih dobili na podlagi izmerjenih azimutov in razdalj teh tock od
srediS¢nih tock v vrzelih. Prostorsko razporeditev tock smo dobili na podlagi koordinat
sredis¢nih tock, ki smo jih izmerili z GPS-om v vrzelih. Tako dobljene skupine tock smo
potem povezali v poligone, ki so predstavljali oblike posameznih vrzeli in razSirjenih
vrzeli. V nadaljevanju smo iz izrisanih poligonov izracunali tudi povrSine posameznih
vrzeli in razSirjenih vrzeli. Za vrzel, ki je bila prevelika, da bi ji na terenu izmerili razdalje
in azimute mejnih dreves do srediS¢ne tocke, smo izracunali velikost povrSine vrzeli v
strehi sestoja po enacbi za izraun ploscine elipse s polosema a in b, ki smo jih izmerili na

terenu.

Podatke iz stalne raziskovalne ploskve smo na terenu sproti vnasali v raCunalnik s Field-
Map opremo. Ta oprema nam je omogocila, da smo po konc¢anem terenskem delu dobili
podatke o premerih za posamezna ziva drevesa in suSice, volumne posameznih kosov
podrtic ter prostorsko razporeditev zivih in odmrlih dreves na vzoréni ploskvi. Skupno
maso zivih dreves na ploskvi smo izracunali z vmesnimi tarifami za izratun volumna lesa
zivih dreves. Glede na podatke v gozdnogospodarskem nacrtu smo uporabili 6. tarifni
razred (V6) za izraCun mase bukovih dreves in 5. tarifni razred (V5) za izraCun mase
plemenitih listaveev. Od skupnega volumna zivih in odmrlih dreves smo izracunali,

kolikSen delez predstavlja volumen odmrlih dreves (susic in podrtic) na ploskvi.
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Slika 7: Pogled na del stalne vzoréne ploskve v rezervatu na Donacki gori (Foto: Andrej Hajsek, 2011)
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5 REZULTATI

5.1 RAZVOJNA DINAMIKA GOZDA
5.1.1 Velikosti vrzeli

5.1.1.1 Delez vrzeli na transektu

V rezervatu smo izmerili in popisali sestojne vrzeli na treh transektih, ki so bili razlicno
dolgi. Skupna dolZina transektov je znaSala 1764,9 m, na njih pa smo premerili 39 vrzeli.
Delez vrzeli na celotni dolzini transekta je znasal 12,6 % oziroma 2223 m, delez
razsirjenih vrzeli pa je znasal 41,9 % celotne dolzine transekta, oziroma 740,3 m

(Preglednica 1).

Preglednica 1: Prikaz dolzin transektov v pragozdnem rezervatu Donacka gora

Prvitransekt  Drugi transekt — Tretji transekt ~ Skupaj Delez v %

Dolzina transekta izven vrzeli

(m) 127,2 450,8 446,6 1024,6 58,1
Dolzina transekta v vrzelih

(m) 6,9 69,6 145,8 2223 12,6
Dolzina transekta v razsirjenih

delih vrzeli (m) 43,9 193,7 280,4 518 29,4
Dolzina transekta v razsirjenih

vrzelih (m) 50,8 263,3 426,2 740,3 41,9
Skupna dolzina transekta (m) 178 714,1 872,8 1764,9 100

5.1.1.2 Splosni podatki o vrzelih

Na terenu smo premerili 39 vrzeli. Nekateri kazalniki velikosti vrzeli so podani v
preglednici 2. Velikosti izmerjenih vrzeli v strehi sestoja so bile v razponu od 8,61 m? do
1169,20 m?. NajmanjSa velikost razSirjene vrzeli je znaSala 101,2 m? velikost najvecje
izmerjene razSirjene vrzeli pa je znasala 1505,53 m?, vendar pri tem nismo upostevali
velikosti razsirjene vrzeli najvec¢je vrzeli, ker smo pri tej vrzeli izmerili le velikost vrzeli v

strehi sestoja.
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Preglednica 2: Izbrani kazalniki velikosti vrzeli

N Srednja vrednost Mediana Min. velikost Max. velikost ~ Standardni

(m?) (m?) (m?) (m?) odklon (m?)
Vrzel 39 231,57 157,0 8,601 1169,2 232,94
Razsirjena
vrzel 38 601,63 555,02 101,2 1505,53 360,46

5.1.1.3 Frekvenc¢na porazdelitev vrzeli

Iz slike 8 je razvidno, da se najvecje Stevilo vrzeli nahaja v velikostnem razredu od 0 do
100 m?. V tem razredu se nahaja 15 vrzeli, kar predstavlja 38 % vseh vrzeli. V razredu od
100 do 200 m? se nahaja 7 vrzeli, sledi velikostni razred od 400 do 500 m?, kjer se nahaja 6
od skupno 39 vrzeli. V vecjih velikostnih razredih Stevilo vrzeli pada in tako v njih

najdemo le posamezne vrzeli.

16
14 -
12 4
;310 1
B
S 87
.; -
26 1
N
4 .
2 _ I I
0 - . l | | | i B
A0 Q Q Q
A (a0 30 AP (800 6 AT (AP (900 A ADY AR 00
O Q0 0 A0 0‘3 500 AN qQQ % 900 \QQQ»\ \\Quf\
Povrsina vrzeli (m?)

Slika 8: Frekvencna porazdelitev Stevila vrzeli v strehi sestoja po velikostnih razredih
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Ce pogledamo frekvenéno porazdelitev po velikostnih razredih za razsirjene vrzeli (Slika
9) vidimo, da se najvec vrzeli, in sicer 8, nahaja v velikostnem razredu od 200 do 400 m?,
kar predstavlja skoraj 21 % od skupnega Stevila vrzeli. V velikostnih razredih do 1000 m?
se nahaja po 7 vrzeli Se v velikostnem razredu od 400 do 600 m? in v razredu 800 do 1000
m?, 6 vrzeli pa najdemo v razredih od 0 do 200 m? in od 600 do 800 m?. Razsirjenih vrzeli,

ki so vecje od 1000 m?, je le 5.
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Slika 9: Frekvencna porazdelitev Stevila razsirjenih vrzeli po velikostnih razredih

Skupna povrSina vrzeli v strehi sestoja, ki smo jih izmerili je znaSala 9031,24 m?. Vrzeli
smo razdelili v 200 m? velike velikostne razrede, da bi ugotovili kolikSen delez povrSine
predstavljajo posamezni velikostni razredi glede na skupno povrsino vrzeli v strehi sestoja.
Rezultati so pokazali (Slika 10), da najvecji delez od skupne povrSine vrzeli v strehi sestoja
predstavljajo vrzeli iz velikostnega razreda od 200 do 400 m?, in sicer 35 %, velikostni
razred od 400 do 600 m? pa predstavlja 26 %. Ceprav je bilo v velikostnem razred od 0 do
200 m? najvecje Stevilo vrzeli, pa predstavlja skupna povrSina tega velikostnega razreda le

19 % od skupne povrsine vrzeli v strehi sestoja. V velikostnem razredu od 1000 do 1200
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m? je bila le ena vrzel, ampak zaradi svoje velikosti predstavlja 13 % skupne povrSine

vrzeli v kro$njah.

e

Delez od skupne povrsine

0-200 200-400 400-600 600-800 800-1000  1000-1200
Velikostni razredi vrzeli v krosnjah (m?)

Slika 10: Delezi od skupne povrsine vrzeli v strehi sestoja po velikostnih razredih vrzeli



28

Hajsek A. Zgradba in razvojna dinamika pragozdnega rezervata Donacka gora.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

5.1.1.4 Prikaz izmerjenih vrzeli na terenu z vrzelmi na letalskih posnetkih

Na podlagi koordinat izmerjenth na terenu z GPS napravo, smo dobili prostorsko
razporeditev poligonov, ki predstavljajo izmerjene vrzeli in lego raziskovalne vzoréne
ploskve v pragozdu Donacka gora. Primerjava teh poligonov z vrzelmi na letalskih
posnetkih kaze dobro ujemanje nekaterih vrzeli. Ujemanje drugih je nekoliko slabse,
verjetno zaradi tega, ker so letalski posnetki iz leta 2006, pa tudi koordinate, izmerjene z
GPS napravo, imajo nekaj metrov odstopanja in ponekod prihaja do zamikov prikazanih

vrzeli.

Slika 11: Prikaz vrzeli izmerjenih na terenu in lege raziskovalne vzorcne ploskve na letalskem posnetku

pragozda na donacki gori. Rumena Crta predstavlja mejo rezervata, poligoni rdece barve predstavljajo vrzeli,
ki smo jih izmerili na terenu, kvadrat zelene barve pa prikazuje raziskovalno ploskev, ki smo jo vzpostavili v

rezervatu.

5.1.2 Analize vrzelnikov
5.1.2.1 Stevilo vrzelnikov

V vseh vrzelih smo evidentirali 144 vrzelnikov, od tega je bilo 98 % bukovih vrzelnikov in
le trije vrzelniki drugih drevesnih vrst (dve lipi in en gorski javor). Nekaj vec kot 85 %

vrzeli je nastalo z odmrtjem ve¢ kot enega drevesa, to pomeni da je v 33 vrzelih prisoten



29

Hajsek A. Zgradba in razvojna dinamika pragozdnega rezervata Donacka gora.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

ve€ kot en vrzelnik. Vrzeli z 2, 3 ali 4 prisotnimi vrzelniki je bilo 23, oziroma 59 %. Ve¢
kot 5 vrzelnikov je prisotnih v 28 % vrzeli. Najvecje Stevilo vrzelnikov, prisotnih v eni

vrzeli, je bilo 10, v Sestih vrzelih je bil prisoten le en vrzelnik (Slika 12).
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Slika 12: Frekvenc¢na porazdelitev vrzeli glede na §tevilo vrzelnikov v vrzeli

Primerjali smo povrsino razsirjenih vrzeli s Stevilom vrzelnikov, prisotnih v posameznih
vrzelih. 1z slike 13 je razvidno, da je bilo v vecjih vrzelih tudi vecje Stevilo vrzelnikov.
Najbolj odstopa vrzel Stevilka 33, v kateri je bilo kljub temu, da je bila med najvecjimi
evidentiranimi vrzelmi, le 5 vrzelnikov. To relativno malo Stevilo vrzelnikov v tej vrzeli
gre verjetno pripisati temu, da je bila vrzel Ze dokaj stara in je mozno, da so se starejsi

vrzelniki razgradili do te mere, da jih je bilo tezko razpoznati.
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Slika 13: Primerjava velikosti posameznih razsirjenih vrzeli s Stevilom vrzelnikov v vrzelih

5.1.2.2 Nacin odmrtja vrzelnikov

Analiza nac¢ina odmrtja vrzelnikov kaze, da je bilo dobrih 50 % vrzelnikov izruvanih, 52

vrzelnikov (36 %) je bilo zlomljenih, 6 % vrzelnikov je bilo izruvanih zaradi padca

drugega drevesa, prav tako pa 6 % zlomljenih zaradi padca drugega drevesa. Stoje¢e mrtva

sta bila dva vrzelnika, za enega pa nismo ugotovili vzroka odmrtja. Stevilo vrzelnikov v

skupinah glede na na¢in odmrtja drevesa je prikazano na sliki 14.

M jzruvano

W zlomljeno
Wizruvanoz drugim
W zlomljeno z drugim
B stojeCe mrtvo

W neznano

Slika 14: Prikaz stevila vrzelnikov glede na nacin odmrtja drevesa
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5.1.2.3 Stopnja razkroja vrzelnikov

Iz slike 15 lahko razberemo, da je bilo najvec vrzelnikov v Sesti stopnji razkroja in sicer
kar 40 %, v peti stopnji razkroja pa je bilo 31 vrzelnikov, oziroma 22 %. Iz tega je
razvidno, da je kar 62 % vrzelnikov in s tem tudi vrzeli ali delov vrzeli starejSih od 30 let.
V prvih treh stopnjah (1a, 1b, 1c) je bilo 20 vrzelnikov, kar znasa 14 %, v drugi in Cetrti

stopnji razkroja je bilo po 10 % vrzelnikov, v tretji stopnji pa 4 % vseh vrzelnikov.
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Slika 15: Porazdelitev vrzelnikov glede na stopnjo razkroja

V dvanajstih vrzelih, kar predstavlja 31 % vrzeli, so bili vrzelniki, ki so bili prisotni v isti
stopnji razkroja, oziroma je bil prisoten en sam vrzelnik. V preostalih 69 % vrzeli, v
katerih je bilo prisotnih ve¢ vrzelnikov, so se vrzelniki pojavljali v ve¢ razli¢nih stopnjah
razkroja, kar nakazuje postopno Sirjenje vrzeli. V 14 vrzelih so bili vrzelniki v dveh
razli¢nih stopnjah razkroja, 11 vrzeli je nastalo z dvema Sirjenjema, dve vrzeli pa sta bili
posledica Stirih oziroma pet motenj v razli¢nih ¢asovnih obdobyjih, kar prikazuje tudi slika

16.
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Slika 16: Porazdelitev §tevila vrzeli glede na $tevilo vrzelnikov v razli¢nih stopnjah razkroja

5.1.2.4 Debelinske stopnje vrzelnikov

Na sliki 17 lahko vidimo, da najve¢ vrzelnikov najdemo v razponu od 10. do 15.
debelinske stopnje, in sicer kar 59 %. Mediana je v 12. debelinski stopnji. Stevilo
vrzelnikov v manjsih in ve¢jih debelinskih stopnjah pada, v debelinskih stopnjah od 20

dalje se nahajajo le posamezni vrzelniki.
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Slika 17: Frekvenéna porazdelitev vrzelnikov glede na debelinsko stopnjo
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5.1.2.5 Polnilci vrzeli

Vrzelnikom v vseh vrzelih smo dolocevali tudi potencialne polnilce vrzeli, oziroma
drevesa, ki bi lahko zapolnila prostor, ki ga je prej zasedalo odmrlo drevo. Ocenili smo, da
40 vrzelnikov, kar predstavlja 28 % vseh vrzelnikov, v ¢asu naSe raziskave ni imelo
potencialnega polnilca vrzeli oziroma ni bilo mogoce oceniti katero drevo bi lahko
nadomestilo odmrlo drevo. Kar 77 % vrzelnikov, ki smo jim dolocili potencialnega
polnilca vrzeli je imelo za polnilca bukova drevesa. Za ostalih 23 % vrzelnikov smo kot
potencialnega polnilca vrzeli ocenili drevesa drugih vrst, kot so brest, javor, lipa. Ocenili
smo da je bilo 25 % vseh polnilcev vrzeli, ki bodo nadomestili odmrla drevesa Ze prisotnih,

ko so ta odmrla (Slika 18).
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Slika 18: Zastopanost drevesnih vrst med potencialnimi polnilci vrzeli

5.1.3 Analiza pomladka v vrzelih

V vseh vrzelih smo popisali pomladek, ki se je razvil na obmocju razsirjenih vrzeli.
Pomladek v vrzelih smo razdelili v tri razli¢ne skupine. Analiza je pokazala (Preglednica

3), da je bilo v vseh vrzelih in vseh treh skupinah pomladka skupaj 89 % osebkov bukve, 5
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% je bilo gorskega javorja, 2 % pomladka je predstavljal brest, ostale 4 % pa druge
drevesne vrste. Glede na skupno povrSino razsirjenih vrzeli, v katerih smo popisovali
pomladek, in Stevilo osebkov v vseh vrzelih smo izracunali koliko je znaSala gostota za
posamezne drevesne vrste v razli¢nih skupinah pomladka in skupno. Gostota bukve,
najStevilénejSe zastopane drevesne vrste v vseh skupinah pomladka, je znasala 1171
osebkov na hektar, gorskega javorja 69 osebkov na hektar. Skupna gostota osebkov, ki smo

jih popisali v treh skupinah pomladka v vrzelih je znasala 1317 osebkov na hektar.

Preglednica 3: Zastopanost drevesnih vrst v pomladku vseh vrzeli (N/ha)

Drevesna vrsta  d; 3> 5 cm, do % h>1,3m, hod0,5m Skupno v %
sestojne visine d; 3<5cm do 1,3m Stevilo

Bukev 232 691 248 1171 89
Gorski javor 17 20 32 69 5
Brest 13 7 6 26 2
Lipa 5 9 3 17 1,5
Crni gaber 13 0 2 15 1
Ostrol. javor 2 6 6 13 1
Ostale 4 2 0 6 0,5
Skupaj stevilo 286 734 297 1317 100

Analizirali smo tudi, kolikSen delez predstavljajo drevesne vrste v posameznih skupinah, v
katere smo razdelili pomladek. Rezultati so pokazali, da se najbolje pomlajuje bukev, ki je
prevladujoca drevesna vrsta v vseh treh skupinah pomladka, kar je razvidno iz slike 19.
Najvecji delez predstavlja bukev v visjem pomladku, visine nad 1,3 m, s premerom
manj$im od 5 cm, in sicer 94 %, v nizjem pomladku, visokem od 0,5 m do 1,3 m, najdemo
dobrih 83 % bukve, med drevesi s prsnim premerom nad 5 cm, ki so niZja od polovice

sestojne visine, je bilo 81 % bukve.
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Slika 19: Delezi drevesnih vrst v posameznih skupinah pomladka

Analizirali smo, v kolikSni meri se med pomladkom v vrzelih pojavljajo svetloljubne
oziroma polsvetloljubne drevesne vrste, kot sta gorski javor in brest. V primerjavi z
bukvijo, ki je sencozdrzna drevesna vrsta, je delez teh dveh svetloljubnih drevesnih vrst
majhen. Delez gorskega javorja se giblje med 2,5 % in 11 % v razlicnih skupinah
pomladka, deleZ bresta je Se nizji, med 1 % in 5 %. Iz slike 20 lahko razberemo, da je
Stevilo osebkov gorskega javorja in bresta v majhnih vrzeli zelo majhno ali pa te vrste niso
prisotne. Vecje Stevilo svetloljubnih osebkov je predvsem v vecjih vrzelih. Izjema je
predvsem vrzel Stevilka 6, katere povrsina je majhna, klub temu pa smo v njej evidentirali

veliko Stevilo osebkov svetloljubnih drevesnih vrst.
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Slika 20: Primerjava velikosti posameznih razsirjenih vrzeli s Stevilom osebkov svetloljubnih drevesnih vrst

v pomladku.

Primerjali smo tudi kako se v razli¢no velikih vrzelih in razliénih skupinah pomladka
razlikuje gostota bukovih osebkov od gostote osebkov ostalih drevesnih vrst, ki so bile
prisotne v vrzelih (Slika 21). Ugotovili smo, da se bukev bolje pomlajuje od ostalih
drevesnih vrst, ne glede na velikost razsirjenih vrzeli. Gostota bukovih osebkov v nizjem
pomladku se bistveno ne razlikuje v razlicno velikih vrzelih in se v povprecju giblje med
0,02 in 0,05 osebkov na m?. V skupini visjega pomladka so opazne nekoliko vecje gostote
bukovih osebkov v vrzelih vecjih od 600 m?. Gostota ostalih drevesnih vrst v pomladku je,
razen v dveh vrzelih na zaCetku drugega in tretjega transekta, v primerjavi z gostoto
bukovih osebkov majhna, v veliko vrzelih v pomladku ne najdemo nobene druge drevesne

vrste kot bukev, zato je tudi gostota osebkov ostalih drevesnih vrst na m? enaka nic.
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Slika 21: Prikaz gostote bukovih osebkov in osebkov drugih drevesnih vrst (gorski javor, gorski brest, ¢rni

gaber, ostrolistni javor, lipa, mokovec, iva) v razsirjenih vrzelih razli¢nih velikosti in razlicnih zivljenjskih

fazah.

Da bi dodatno preverili, kako vpliva velikost vrzeli na prisotnost in razvoj posameznih

drevesnih vrst, smo analizirali porazdelitev velikosti razSirjenih vrzeli, ki vsebujejo vsaj en

osebek posameznih drevesnih vrst v razlicnih skupinah pomladka. 1z slike 22 je razvidno,

da se bukev pojavlja v vecini vrzeli v vseh velikostnih razredih pomladka ne glede na

velikost razsirjenih vrzeli. Ce pogledamo velikosti vrzeli, v katerih je prisotna bukev,
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vidimo, da se mediana giblje okoli velikosti 600 m?. Ostale, bolj svetloljubne, drevesne
vrste so manj pogoste v vrzelih. Razvidno je, da gorski javor izrablja nekoliko vecje vrzeli
kot bukev, mediana se giblje okoli velikosti vrzeli 800 m? Izjema je le razred nizjega
pomladka, kjer se gorski javor pojavlja (v petih vrzelih) v nekoliko manjsih vrzelih
(mediana je okoli 400 m?), kar lahko pojasnimo z njegovo sencozdrznostjo v mladosti. V
vi§jih velikostnih razredih pomladka se pojavlja v nekoliko vec vrzelih, v vecini vecjih od
500 m?. Podobno velike vrzeli kot gorski javor za svojo rast uporablja tudi gorski brest,
¢rni gaber pa za prisotnost med drevesi v pomladku s premerom na prsni visini nad 5 cm

izrablja Se nekoliko vecje razsirjene vrzeli z mediano nad 1000 m?.
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Slika 22: Prikaz porazdelitve razsirjenih vrzeli, ki vsebujejo vsaj en osebek drevesnih vrst bukve (bu),
gorskega javorja (g. ja), gorskega bresta (g. br), ¢rnega gabra (€. ga) ter ostrolistnega javorja, lipe, mokovca
in ive (ostale) v razli¢nih skupinah pomladka. Pravokotniki predstavljajo srednji kvartilni interval, ¢rte v
pravokotnikih mediane, ¢rte z rocaji vrednosti do 1,5 dolzine kvartilnega intervala, krogci vrednosti med 1,5
in 3 dolzinami srednjega kvartilnega intervala in Stevilke ob pravokotnikih Stevilo vrzeli, ki so vsebovale vsaj

en osebek posamezne drevesne vrste.
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5.2 ZGRADBA GOZDA

Vzpostavili smo 0,8 ha veliko stalno raziskovalno ploskev, dimenzije 80 m x 100 m, ki je
prikazana na sliki 22. Stevilo vseh Zivih dreves na ploskvi, s premerom na prsni visini,
vecjim od 5 cm, je bilo 140, kar znaSa 175 na hektar. Ugotovili smo, da 90 % (126
osebkov) dreves na ploskvi predstavlja bukev, 5 % gorski javor (7 dreves), po tri drevesa je
bilo velikega jesena in gorskega bresta ter eno drevo ¢rnega gabra. Vsa ziva drevesa na
ploskvi smo ostevilcili z zaporednimi Stevilkami. Zabelezili smo tudi 72 kosov podrtic,

dalj$ih od 2 m in s srednjim premerom vec¢jim od 10 cm, ter 14 suSic.

Donacka gora - stalna raziskovalna ploskev

Velikost: 80 m x 100 m Legenda

Ziva drevesa
® Mrtva stojeCa drevesa
®  Panji
- Mrtva lezeca drevesa

Meje ploskve

0 10 20
L s— Y

Slika 23: Tloris stalne raziskovalne ploskve s polozajem zivih in mrtvih dreves

Frekvencna porazdelitev premerov zivih dreves na ploskvi po debelinskih stopnjah je

padajoca, kar prikazuje slika 24.
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Slika 24: Frekvenc¢na porazdelitev dreves na ploskvi po debelinskih stopnjah

Iz premerov dreves na prsni viSini smo izracunali temeljnico Zivih dreves na ploskvi, ki je
znaSala 29,88 m?, kar znasa 37,35 m*ha. Temeljnica suSic je znasala 5,16 m?, oziroma 6,45
m?/ha, kar znaSa 14,73 % od skupne temeljnice Zivih dreves in susic. Z vmesnimi tarifami
(V6) za dolo¢evanje volumna dreves smo izracunali, da znasa skupni volumen Zivih dreves
na ploskvi 396,81 m?, kar predstavlja 496,01 m3/ha. Izracunali smo tudi, da predstavlja
skupni volumen podrtic na ploskvi 105,61 m?, kar znasa 132,01 m*/ha, volumen suSic na
ploskvi pa je znasal 20,96 m?, oziroma 26,20 m*/ha. Skupni volumen odmrlih dreves je
torej znaSal znaSal 158,20 m?*ha, kar predstavlja 24,2 % od volumna zivih in odmrlih
dreves na ploskvi. Podatki so prikazani v preglednici 4. Delez volumna podrtic je znasSal

83,4 % od skupnega volumna odmrlih dreves, delez susSic pa 16,6 %.

Preglednica 4: Prikaz volumnov zivih in odmrlih dreves na ploskvi ter njihov delez od skupnega volumna

Volumen zivih in Volumen Volumen Volumen Skupni volumen
odmrlih dreves zivih dreves podrtic susic odmrlih dreves
m?>/ha 654,20 496,01 132,01 26,20 158,20

% 100,00 75,80 20,20 4,00 24,20
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6 RAZPRAVA

Raziskavo razvojne dinamike in zgradbe pragozdnega rezervata na Donacki gori smo
opravili v juliju in avgustu leta 2011. Predhodno v tem pragozdnem ostanku ni bilo
podobnih raziskav, zato rezultatov, ki smo jih pridobili z obdelavo podatkov iz terena
nismo mogli primerjati z drugimi rezultati iz teh sestojev. Vendar pa je bilo narejenih nekaj
podobnih raziskav v drugih pragozdovih v Sloveniji ter predvsem drugod v Evropi in
Severni Ameriki. Z njimi so avtorji Zeleli prikazati dogajanja v pragozdovih in prenaSati

izsledke in ugotovitve iz teh raziskav v gospodarske gozdove, v katerih prevladuje bukev.

Delez vrzeli v strehi sestoja na skupni dolzini transektov, ki smo jih izmerili v pragozdu na
Donacki gori, je znaSal 12,6 %, kar je primerljivo z nekaterimi pragozdnimi raziskavami v
Evropi in tudi drugod. Nekoliko nizjo vrednost (5,6 %) je delez vrzeli predstavljal v
pragozdu Krokar (Zeibeg in sod., 2005) in tudi v albanskih pragozdovih, kjer se je delez
vrzeli gibal med 3,3 % in 6,6 % (Tabaku in Meyer, 1999). Do podobnih, sicer nekoliko
vi§jih, vrednosti kot v nasi raziskavi so prisli na primer v Perucici, v Bosni in Hercegovini,
kjer sta Nagel in Svoboda (2008) ugotovila, da je znasal delez gozda, ki ga zajemajo vrzeli
med 12,0 % in 17,2 %. Avtorja pripisujeta nekoliko vecji delez vrzeli, v primerjavi s
podobnimi raziskavami v Evropi, predvsem prisotnosti ve¢jih vrzeli, ki so posledica
vetrolomov. Prav tako prisotnosti jelke, ki ni sposobna tolikSne lateralne rasti kot na primer
bukev. Drossler in von Liipke (2005) sta v slovaskih pragozdovih, pri nekoliko drugac¢ni
definiciji vrzeli, ugotovila, da je delez vrzeli na celotni dolZini transektov znaSal priblizno
15 %. V nekaterih raziskavah v Severni Ameriki in na Japonskem (Runkle, 1982;
Yamamoto in Nishimura, 1999) so navedeni precej razlicni delezi, ki jih predstavljajo
vrzeli na povrsinah vkljucenih v raziskave. Avtorji navajajo, da so znasali ti delezi od 1,7
% do 24,2 % v razliénih sestojih. Rezultati naSe raziskave so torej znotraj obsega
vrednosti, dobljenih z drugimi podobnimi raziskavami, do odstopanj rezultatov pa lahko
prihaja zaradi razli¢nih metod dela, ki so bile uporabljene, drugacnega definiranja vrzeli pri
nekaterih avtorjih in pa tudi zaradi sestave drevesnih vrst, ki tvorijo sestoje, saj razli¢ne

drevesne vrste drugace odreagirajo in zapolnijo prostor, ki nastane z vrzeljo.
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Pri analizi podatkov smo ugotovili, da v pragozdu na Donacki gori prevladujejo manjse
vrzeli. Srednja velikost vrzeli v strehi sestoja je znaSala 231,57 m?, kar 92 % vrzeli je bilo
manjsih od velikosti 500 m?, 57 % vrzeli pa je bilo man;j$ih kot 200 m?. Velikosti vrzeli, ki
smo jih obravnavali, so primerljive z vrzelmi iz drugih raziskav, ki so bile opravljene v
pragozdovih pri nas in v tujini, vendar pa tudi tu naletimo na precej$nja odstopanja med
rezultati razli¢nih raziskav. V pragozdu Krokar so ugotovili, da pripada najvecji delez (90
%) vrzelim velikosti do 300 m? (Zeibeg in sod., 2005). RoZenbergar (1999) ugotavlja, da v
pragozdu Pecka prevladujejo vrzeli do velikosti 5 arov, podobne ocene navajata tudi
Bonc¢ina in Diaci (1998) za pragozd Rajhenavski Rog. Vrzeli, manjSe od 100 m?
prevladujejo v rezervatu Strmec (Konec¢nik in Zaplotnik, 2001), prav tako v Perucici, kjer
Nagel in svoboda (2008) navajata, da je bilo 70 % vrzeli manj$ih od 100 m?, vendar pri
tem nista upostevala nekaj velikih vrzeli, ki so bile posledica vecjih vetrolomov. Ve¢ kot
polovica vrzeli v nasi raziskavi je bilo manjSih od velikosti 200 m?, zanimivo pa je, da
njihova velikost predstavljala le 19 % od skupne povrSine vseh vrzeli, medtem ko je delez
najvecje vrzeli (1169,2 m?) predstavljal kar 13 % povrsine vseh vrzeli. Podobne ugotovitve
navajata tudi Nagel in Svoboda (2008) v pragozdu Perucica in ocenjujeta, da imajo vecje
vrzeli veliko vec¢ji vpliv na dinamiko gozda, kot majhne. Velika verjetnost je namrec, da se
manjSe vrzeli zaprejo z lateralno rastjo in tako onemogocijo dotok svetlobe in toplote k
tlom in razvoj pomladka, predvsem svetloljubnih drevesnih vrst. Avtorja navajata tudi, da
se pomen zaprtja manj$ih vrzeli s stransko rastjo vej robnih dreves kaze tudi iz razmerja
med velikostjo razsirjenih vrzeli in vrzeli v strehi sestoja. Ce iz podatkov nase raziskave
izraCunamo to razmerje, vidimo, da so razsirjene vrzeli v povprecju priblizno 8 krat vecje
kot povrsine vrzeli v strehi sestoja velikosti do 100 m?. Pri vrzelih od 100 m? do 300 m? so
razSirjene vrzeli priblizno 3 krat vecje, pri vrzelih vecjih ob 300 m? pa v povprecju le dva

krat vecje.

Vrzeli v gozdovih nastanejo zaradi odmrtja enega ali ve¢ dreves v strehi sestoja. Vzroki za
odmrtje dreves in tako nastanek vrzeli pa so zelo razli¢ni. Lahko so posledica endogenih
dejavnikov, oziroma posledica notranjih motenj (odmrtje drevesa zaradi starosti, okuzbe z
glivami, poSkodovanosti debla ali vej) ali pa posledica eksogenih, oziroma zunanjih
dejavnikov (mocan veter, sneg, zled). Analiza vrzelnikov, ki smo jih popisali v nasi

raziskavi je pokazala, da je bil najpogostejsi nacin odmrtja dreves izruvanost oziroma
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izkoreninjenje, kar bi lahko bil vzrok vremenskih ujm (vetrolomi, zledolomi in snegolomi).
Iz podatkov o preteklem gospodarjenju in dogajanju v rezervatu na Donacki gori, ki smo
jih med raziskavo imeli na razpolago, je razvidno, da je bila zadnja ve¢ja motnja povezana
z zunanjimi dejavniki, in sicer zledolom, pred ve¢ kot tridesetimi leti. Posledica tega naj bi
bile vecje vrzeli v osrednjem in v vzhodnem delu rezervata. Vendar pa zdajSnje velikosti
vrzeli in prisotni vrzelniki v njih ne nakazujejo vecjih motenj, ki bi bili posledica enkratnih
dogodkov, kot jih za nekaj vec¢jih vrzeli navajata recimo Nagel in Svoboda (2008) in Se
nekateri drugi avtorji, kjer velike vrzeli in veliko vrzelnikov na isti stopnji razkroja kazejo
znake teh motenj. Mozno je, da je bukev, ki je glavna graditeljica sestojev v rezervatu, s
svojo sposobnostjo lateralne rasti na delih, kjer je bilo to mogoce, zapolnila nastali prostor
in vecje vrzeli, ki so bile posledica Zzledoloma, razdelila na ve¢ manjsih, kar bi lahko
sklepali tudi iz razporeditve nekaterih vrzeli in podobnosti le-teh. Sicer pa smo ugotovili,
da je vecina vrzeli nastala z odmrtjem ve¢ kot enega drevesa. Najvecje Stevilo vrzelnikov,
ki smo jih evidentirali v eni izmed ve¢jih vrzeli, je bilo 10, Stevilo vrzelnikov pa je bilo v
vecini primerov sorazmerno z velikostjo vrzeli. Ugotovili smo tudi, da je 69 % vrzeli
nastalo kot posledica veckratnih dogodkov, kar pomeni, da so se postopoma Sirile. Tudi v
ve¢ drugih raziskavah avtorji navajajo dokaze o veckratnih Siritvah vrzeli. V pragozdu
Rajhenavski Rog sta postopno veckratno Sirjenje vrzeli ugotovila Razpotnikova (2008) in
Bornsek (2009). Worral s sodelavei (2005) za gozdove v Severni Ameriki navaja, da je
Siritev vrzeli bolj pogost pojav kot pa nastanek nove vrzeli. Nagel in Svoboda (2008) v
Perucici prav tako ugotavljata veckratne Siritve vrzeli, zaradi katerih ob veckratnih motnjah
prihaja tudi do zdruzevanja manjsih vrzeli v ve¢je. Kot glavne razloge za Siritve navajata
vecjo izpostavljenost in obcutljivost robnih dreves na veter in sonce ter poskodovanost
kroSenj in skorje robnih dreves, kar omogoca vdor gliv ter drugih skodljivcev. Kucbel in
sodelavci (2009) navajajo, da zaradi zmernega podnebja v srednji Evropi redko prihaja do
vecjih neurij, ki povzro€ajo velike motnje v gozdovih in da je glavni vzrok za nastanek
velikih vrzeli Sirjenje majhnih in srednje velikih vrzeli. Tudi Runkle (1998) v svojem
vecletnem raziskovalnem delu v Severni Ameriki navaja, da so robna drevesa veliko bolj
izpostavljena kot drevesa v strnjenem sestoju. Podatki iz nase raziskave kazejo, da je
priblizno 20 % robnih dreves vidno poSkodovanih. Do nekaterih poSkodb, predvsem
kros$nje in zgornjih delov debel je zagotovo priSlo ob padcih dreves, ki tvorijo vrzeli.

Veliko poskodb, predvsem v spodnjem delu debel, pa smo pripisali kamenju, ki pogosto
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pada in se vali iz strmih skalnih previsov, zgrajenih iz krusljivih pes¢enjakov v zgornjem
delu pragozdnega rezervata na Donacki gori. Vidno je, da vecje poskodbe, ki nastajajo
zaradi kamenja, povzroc€ajo trohnenje in votlost debel, prav tako pa omogocajo vdor
Skodljivcev in zraka v drevo, kar ob pomo¢i eksogenih dejavnikov verjetno vodi k zlomom
in prelomom debel ter intenzivnejSemu Sirjenju in nastajanju vrzeli v teh sestojih. Zlom

debla je bil drugi najpogostejsi nacin nastanka vrzelnika, ki smo ga ugotovili z raziskavo.

Iz analize pomladka, ki smo ga v nasi raziskavi popisali v razsirjenih vrzelih, je razvidno,
da tako kot v zgornji drevesni plasti tudi v pomladku prevladuje bukev. Njen delez se v
razli¢nih skupinah pomladka, ki smo jih popisali, giblje med 82 in 94 %. Podobni delezi
bukve so znacilni za ve¢ino bukovih gozdov na obmocju srednje in vzhodne Evrope.
Rugani in sodelavci (2008) navajajo, da so listavci, ki so najpogosteje primeSani bukvi v
manjSih delezih, naslednji: gorski javor, gorski brest, veliki jesen, ostrolistni javor in
¢eSnja. Vendar pa vse te drevesne vrste v mladostni fazi za uspeSen razvoj potrebujejo vec
svetlobe kot bukev, zato niso konkurencne. Kot kaZejo izsledki nase raziskave v
pragozdnem rezervatu na Donacki gori prevladujejo malopovrSinske motnje, zato so
svetlobne razmere v vrzelih slabe in dajejo prednost in vecjo konkurencno moc
sencozdrzni bukvi. Ostale vrste so prisotne v majhnih delezih. Ugotovili smo, da se bolj
svetloljubne drevesne vrste, kot so gorski javor, gorski brest in ¢rni gaber, pojavljajo le v
vecjih vrzelih, vendar pa je tudi tam bukev StevilénejSa in konkuren¢nejSa. Rugani in
sodelavci (2008) navajajo, da so gostote bukovega mladja praviloma vecje v ve¢jih vrzelih,
kjer so ugodnejSe svetlobne in talne razmere. Vendar se pojavlja problem, da so tam
ugodnejSe razmere tudi za razvoj zeliS¢ne in grmovne vegetacije. Omeniti velja, da smo
med raziskavo v vecjih vrzelih, kjer so bila bolj globoka in bogata tla, opazili gosto razrast
nekaterih zeli in tudi grmov ¢rnega bezga, ki bi lahko imel vlogo pri zaviranju razvoja
pomladka. Nagel in sodelavci (2006) ugotavljajo, da druge drevesne vrste tudi v vecjih
vrzelih in bolj ugodnih svetlobnih razmerah niso konkuren¢ne bukvi. Kot glavni razlog
navajajo pomladek bukve, ki je lahko prisoten ze pod zastorom kroSenj in ima ob odpiranju
sklepa kroSenj prednost pred svetloljubnimi vrstami. Do podobnih ugotovitev sta prisla
tudi MarinSek in Diaci (2004), ki navajata, da se ve¢ji zacetni deleZ svetloljubnih drevesnih
vrst v mladju, ki se pojavlja v vec¢jih vrzelih brez bukovih predrastkov, zaradi izjemne

tekmovalnosti bukve z razvojem sestoja zmanjSuje. Zanimivo je, da smo ob popisovanju
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pomladka v dveh vrzelih na zacetku drugega in tretjega transekta, v nasprotju z ostalimi
vrzelmi, zabelezili obCutno prevlado drevesc gorskega javorja, Ceprav po velikosti niso bile
med najvecjimi. Opazili smo tudi, da je v tem delu pragozda ve¢ javorja prisotnega tudi v
zgornji plasti. Glede na polozaj vrzeli je mozno, da je bila pred ¢asom tam vecja vrzel, ki
bi lahko nastala zaradi zunanjih dejavnikov, zaradi tega bi se lahko pojavili pogoji za
uspeSno pomlajevanje svetloljubnega gorskega javorja. Kasneje pa se je morda zaradi
lateralne rasti nekaterih dreves in viSinske rasti dreves iz spodnje plasti poc¢asi zapolnila in
razdelila na ve¢ manjsih. To bi potrdilo tezo ve¢ avtorjev, da je uspesno pomlajevanje
svetloljubnih drevesnih vrst v sestojih, kjer prevladuje bukev, mozno le v velikih vrzelih,

ki so enkratnega nastanka.

V sklopu raziskave pragozdnega rezervata na Donacki gori smo vzpostavili tudi stalno
raziskovalno ploskev, da bi dobili vpogled v zgradbo pragozda. Na 0,8 ha veliki ploskvi
smo zaradi spremljanja dogajanja v prihodnje ostevil€ili vsa drevesa s prsnim premerom
nad 5 cm in ugotovili, da znasa gostota 175 dreves na hektar. V primerjavi z nekaterimi
drugimi raziskavami je to relativno malo Stevilo. Oheimb in sodelavci (2005) navajajo
gostoto dreves, ki je znaSala 263 dreves na hektar, Se vecje Stevilo dreves (394/ha) pa na
primer navajajo Kucbel in sodelavci (2009). Podobne rezultate navajajo avtorji tudi za
albanske pragozdove (Meyer in sodelavci, 2003). To nekoliko manjse Stevilo dreves, ki
smo jo ugotovili na raziskovalni ploskvi, gre verjetno pripisati temu, da je bila na njej
prisotna precej velika vrzel. Temu primerno smo ugotovili tudi nekoliko nizko lesno
zalogo zivih dreves na ploskvi, ki je znaSala 496 m*/ha, in je bila nizja kot je za te sestoje
ocenjena v gozdnogospodarskem nacrtu. Mozno je tudi, da bi glede na visine dreves v tem
sestoju lahko uporabili nekoliko vi§je tarife za izracun lesne zaloge in na ta nacin dobili
nekoliko vi§jo lesno zalogo, vendar smo uporabili tarife, ki so bile navedene v
gozdnogospodarskem nacrtu. IzraCunana lesna zaloga je nizka tudi v primerjavi z lesnimi
zalogami v prej omenjenih raziskavah drugod po Evropi, kjer avtorji navajajo lesne zaloge
med 500 m*ha in 800 m?3/ha. Distribucija Stevila dreves po debelinskih stopnjah je
podobna obrnjeni sigmoidni krivulji, kar nakazuje raznomerno strukturo gozda. Najvec
dreves torej najdemo v nizjih debelinskih razredih, nekaj dreves pa je imelo premere na
prsni visini tudi vecje kot 110 cm. V neposredni blizini vzoréne ploskve pa smo izmerili

tudi debelejsa drevesa s premeri do 140 cm na prsni visini (Slika 25), kar nam $e dodatno
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daje obcutek, da lesna zaloga, ki smo jo izracunali na vzorcni ploskvi, ne daje prave slike
celotnega pragozda. Tudi rezultati raziskave, ki so jo naredili Kral in sodelavci (2010) so
pokazali, da so rezultati precej variabilni tudi med hektar in ve¢ hektarjev velikimi

vzorénimi ploskvami znotraj vecjih povrsin, zato so lahko posamezni vzorci velikosti 1 ha

slab predstavnik lastnosti vecjih sestojev.

Slika 25: Najdebelejsa bukev, ki smo jo izmerili v rezervatu s premerom 140 cm na prsni visini

Izracunali smo tudi temeljnico, ki je v naSem primeru znaSala 37,35 m?/ha in je prav tako
nekoliko nizja kot temeljnice dobljene v primerljivih raziskavah. Temeljnica suSic na
ploskvi je znaSala 6,45 m?/ha, kar predstavljala 14,73 % od skupne temeljnice zZivih dreves
in suSic. Izracunali smo tudi, da predstavlja volumen odmrlih dreves na raziskovalni
ploskvi 24,2 % od skupnega volumna zivih in odmrlih dreves, kar znaSa 158,20 m?*ha.
Volumen podrtic je predstavljal 83,4 % od skupnega volumna odmrlih dreves, kar je vec

kot v ve€ini pragozdov, ki jih v raziskavah opisujejo drugi avtorji (Rugani in sod., 2008;
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Christensen in sod., 2005). Christensen in sodelavci (2005) so v raziskavi, v kateri so
analizirali volumne odmrlih dreves v 86 bukovih gozdnih rezervatih v Evropi, ugotovili, da
znaSa volumen odmrlih dreves v povprecju 130 m’/ha, vendar pa vrednosti med
posameznimi rezervati zelo variirajo od skoraj ni¢ do 550 m*/ha. Ugotovili so, da je to
odvisno od vrste in starosti gozda in od tega, kdaj so bili gozdovi prepusceni naravnemu
razvoju. Isti avtorji ugotavljajo tudi, da je v nizinskih gozdovih med odmrlimi drevesi
prisotnih ve¢ podrtic in da podrtice prispevajo ve¢ k skupnemu volumnu odmrlih dreves
kot suSice. Lahko torej reCemo, da izracunani delez odmrlih dreves v skupnem volumnu
zivih in odmrlih dreves na vzoréni ploskvi potrjuje pragozdni znacaj pragozdnega
rezervata na Donacki gori. Velik delez podrtic med odmrlimi drevesi pa kaZze znacilnosti,

ki jih imajo nizinski pragozdovi z velikim delezem bukve.
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7  ZAKLJUCKI

Za ugotavljanje razvojne dinamike v pragozdu je klju¢nega pomena proucevanje sestojnih
vrzeli, ki so sestavni del pragozda. Razli¢no velike vrzeli omogocajo obnovo, pestrost
drevesnih vrst in heterogenost gozda. Z raziskavo smo ugotovili, da v pragozdu na
Donacki gori prevladujejo manjSe vrzeli, ki so posledica malopovrSinskih motenj pod
vplivom notranjih dejavnikov. Tudi vpliva zunanjih dejavnikov ne moremo izkljuciti, saj
nekatere vrzeli nakazujejo tudi velikopovrSinske motnje v preteklosti. Vecina vrzeli je
nastala z odmrtjem ve¢ kot enega vrzelnika, vrzelniki v vrzelih pa se pojavljajo v vec
razli¢nih stopnjah razkroja. Sklepamo lahko torej, da se vrzeli postopoma §irijo v razli¢nih
casovnih obdobjih, po drugi strani pa se postopoma tudi zapirajo z rastjo pomladka in
horizontalno rastjo vej robnih dreves, vecje vrzeli pa se lahko s€asoma razdelijo na vec

manjSih.

Pomlajevanje poteka malopovrSinsko predvsem v sestojnih vrzelih, v drugih delih gozda
poteka posamicno in pocasi. Problem, ki se pojavlja v bukovih gozdovih je pestrost
drevesnih vrst v pomladku in posledi¢no tudi v zgornji plasti. V raziskavi smo ugotovili, da
se v nastalih vrzelih intenzivno pomlajuje predvsem bukev, ki je prevladujoc¢a drevesna
vrsta v pomladku. Zaradi male potrebe po svetlobi za rast dobro izrablja malopovrSinske
motnje in ob dodatnem Sirjenju vrzeli izkoriS¢a svojo tekmovalno mo¢ pred drugimi
vrstami. Druge, bolj svetloljubne drevesne vrste, kot so gorski javor, gorski brest in ¢rni
gaber, za rast izrabljajo le nekatere vecje vrzeli, ki so enkratnega nastanka, vendar se jih v
zgornjo plast prebije zelo malo, saj je tudi v ve¢jih vrzelih bukev zaradi predrastkov in

Stevilénosti konkurencnejsa.

Lahko ugotovimo, da je pragozd popolnoma nepredvidljiv ter da sta njegov razvoj in
dinamika odvisna od $tevilnih dejavnikov. Nastajanje, Sirjenje in zapiranje sestojnih vrzeli
ustvarja pogoje, pod katerimi se ti veli¢astni gozdovi pomlajujejo, razvijajo, kazejo svojo
pestrost in raznolikost. Vsekakor je obnova pragozdov dolgotrajen in zapleten proces, ki ga

moramo za razumevanje dalj Casa spremljati in opazovati.

Rezultati analize raziskovalne ploskve, ki smo jo vzpostavili v rezervatu, so pokazali
raznomerno zgradbo pragozda, vecje Stevilo dreves v nizjih debelinskih razredih in malo

dreves v vecjih debelinskih razredih. Nekoliko nizka gostota zivih dreves in manjsa lesna
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zaloga od pri¢akovane je verjetno posledica prisotnosti vrzeli na raziskovalni ploskvi.
Ugotovili smo visok delez odmrlih dreves v skupni lesni zalogi, kar kaze na pragozdni
znacaj tega sestoja. Med odmrlim lesom prevladujejo podrtice, kar je znacilno za nizinske
pragozdove, kjer je prevladujoca drevesna vrsta bukev. Z analizo raziskovalne ploskve
smo dobili vpogled v zgradbo teh sestojev, sklepamo pa lahko, da rezultati pridobljeni iz

ene raziskovalne vzoréne ploskve ne dajejo popolne slike o zgradbi celotnega pragozda.



50

Hajsek A. Zgradba in razvojna dinamika pragozdnega rezervata Donacka gora.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehnigka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

8 POVZETEK

V Sloveniji je ve¢ kot 70 % gozdnih rastiS¢, kjer prevladuje bukev. Raziskavo razvojne
dinamike in zgradbe gozda smo izvedli v pragozdnem rezervatu Donacka gora, ki je eden
od osmih bukovih pragozdnih rezervatov v Sloveniji. Izsledki pridobljeni z raziskavami v
teh pragozdovih so pomembni pri gospodarjenju in gozdnogojitvenem ukrepanju v
gospodarskih gozdovih. Pragozd Donacka gora lezi med 580 in 883 metri nadmorske
visine in meri 37,54 ha. Prevladujofa gozdna zdruzba v pragozdu je Lamio orvalae—

Fagetum.

Pragozdno raziskavo na Donacki gori smo razdelili na dva dela. V prvem delu smo v
osrednjem, najbolj ohranjenem predelu pragozda, z uporabo severnoameriSke metode
raziskovanja pragozdov z linijskimi preseki (po Runkle 1981, 1982) posneli in analizirali
sestojne vrzeli, ocenili smo delez gozda v sestojnih vrzelih in porazdelitev velikosti vrzeli.
V drugem delu pa smo vzpostavili in popisali stalno vzoréno ploskev velikosti 80 m x 100

m, da bi dobili vpogled v zgradbo pragozda.

V raziskavi smo na treh vzporednih transektih popisali 39 sestojnih vrzeli. Delez vrzeli na
celotni dolzini transektov je znasal 12,6 %, delez razsirjenih vrzeli pa 41,9 %. Ugotovili
smo, da prevladujejo vrzeli manjSe od 500 m?, 57 % vrzeli je bilo manjSih od 200 m?,
srednja velikost vrzeli pa je znaSala 231,57 m?. Vecina vrzeli je nastala z odmrtjem ve¢ kot
enega vrzelnika, vrzelniki v vrzelih pa se pojavljajo v ve¢ razli¢nih stopnjah razkroja, kar
kaze, da so vrzeli posledica veckratnega Sirjenja. Najpogostejsa nacina odmrtja drevesa sta

bila izruvanost in zlom debla drevesa.

V raziskavi smo ugotovili, da se v nastalih vrzelih intenzivno pomlajuje predvsem bukev,
ki je prevladujoca drevesna vrsta v pomladku. Zaradi male potrebe po svetlobi za rast
dobro izrablja malopovrSinske motnje in ob dodatnem Sirjenju vrzeli izkoris¢a svojo
tekmovalno mo¢ pred drugimi vrstami. Ostale, bolj svetloljubne drevesne vrste, kot so
gorski javor, gorski brest in ¢rni gaber, za rast izrabljajo le nekatere vecje vrzeli, ki so
enkratnega nastanka, vendar se jih v zgornjo plast prebije zelo malo, saj je tudi v vec¢jih
vrzelih bukev zaradi predrastkov in Stevilénosti konkurencnejsa. Delez bukve v pomladku
je znasal 89 %, 5 % je bilo gorskega javorja, 2 % pomladka je predstavljal gorski brest,

ostale 4 % pa druge drevesne vrste.
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Na 0,8 ha veliki raziskovalni ploskvi smo ugotovili, da znaSa gostota zivih dreves 175
dreves na hektar. Lesna zaloga Zivih dreves na ploskvi je znaSala 496 m3/ha, volumen
odmrlih dreves na ploskvi pa je znaSal 158,20 m?*/ha. Volumen odmrlih dreves je znasal
24,2 % od skupne lesne zaloge na raziskovalni ploskvi, kar kaze na pragozdni znacaj teh

sestojev. Med odmrlimi drevesi je 83,4 odstotni delez predstavljal volumen podrtic.

Razumevanje naravnih procesov motenj v pragozdovih gotovo igra pomembno vlogo pri
usmerjanju za gozdnogojitveno ukrepanje (pomlajevanje, osnovanje pomladitvenih jeder,
uravnavanje pestrosti drevesnih vrst) v gospodarskih gozdovih. Poznavanje strukturnih
znacilnosti teh gozdov pa je pomembno za usmeritve (ciljno stanje) pri gospodarjenju z

gozdovi.
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