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I zvleCc¢Cek

OBNOVA, RAST IN RAZVOJ SESTOJEV CRNEGA BORA (Pinus nigra Arnold)
NA DOLOMITNO-APNENCASTIH RASTISCIH ZAHODNE BOSNE

Ugotovljeno je bilo, da so &isti naravni sestoji &rnega bora
po nastanku raznodobni. Na gostoto pjihove sedanje naravne ob-
nove ima moc¢an vpliv mikroreliefna lega, na obnovo v preteklo-
sti pa so imele mo¢an vpliv ugodne splosne klimatske razmere;
obnova je bila zato pogostejSa v ciklusih, kjer kaZeta srednji
krivulji son¢ne aktivnosti najmanjfe, krivulja prirasanja pa
istolasno najvedie vrednosti. Ugotovljeni poZari v preteklosti
niso bistveno vplivali na njihov razvoj. Zelo razli&na dinami-
ka rasti v viSino in debelino med posamilnimi drevesi kot tudi
med populacijami, kaZejo veliko individualno in populacijsko

rastno heterogenost.

Synopsis

REGENERATION, GROWTH AND DEVELOPMENT OF NATURAL STANDS OF
AUSTRIAN PINE (Pinus nigra Arnold) ON DOLOMITE-LIMESTONE SITES
OF WESTERN BOSNIA

It has been established that the pure natural Austrian pine stands
are uneven aged by their origin. The densitv of their present na-
tural regeneration is strongly influenced by the microrelief,
while the past regeneration was strongly conditioned by favoura-
ble general climatic conditions. As a result the regeneration was
more frequent in cycles - at points where the average curvex of
solar activities assumes the lowest values, while the average cur-
ve of increment growth assumes the highest ones at the same time.
The forest fires establishedrdid not affect the stand development
in the past to any significant extent. The rather different dyna-
mics of height and diameter growth which varies among the indivi-
dual trees as well as populations suggest a great individual -

and population - growth heterogeneity.
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1. uvoD IN NALOGA RAZISKAVE

Naravni gozdovi Pinus nigra Arnold s.lat. poraiajo danes med seboj lodene
manjfe povrSine v alpskem, submediteranskem in kontinentalnem prostoru nase drZa-
ve. Rastejo prete?no na strmih, prisojnih legah v razli®nih viinskih pasovih na
apnencih; dolamitih in serpentinih. V fitocenolofkem sistemu so glede na razlid-
no geolosko-petrografsko podlago uvr$teni v podzvezi Orneto-Ericion dolomiticum
in Orneto-Ericion serpentinicum HORVAT 1959 ter dalje v zvezo in red borovih goz-
dov. Razen tega jih dobimo kot trajne ali prehodne stadije tudi ma rastiZdih bu
kovih ali drugih mezofilnej%ih gozdnih zdru¥b, kamor so se razSirili sami po ved-
jih poZarnih ali drugih vedjih naravnih ujmah. Na takih rastisdih grade ponekod
Vv Bosni prekrasne sestoje, kjer se &rni bor ponaSa z izrednimi viSinami in preme-
ri ter viscko starostjo. Iz ekologije rastif&. kjer se pojavlja Pinus nigra lahko
spoznamo, da je to vrsta s Sircko ekologko amplitudo in kserofitna drevesna vrs—
sta. Na njegov kserofitni znafaj ne kaZejo samo njegova naravna nahajali¥&a,
temved tudi anatomska zgradba iglic (VIDAKOVIC 1955). Zaradi njegovih izredno
ugodnih ekologkih lastnosti ga je pospeSeval tudi &lovek. O tem govore cbse¥ne
povrgine sestojev Pinus nigra na naSem Krasu in drugod. Z izbiro te vrste je
&lovek pri pogozdovanju Krasa in drugih sufnej$ih rasti&d dosegel enega izmed
svojih vec¢jih uspehov ter je v minulem, skoraj poldrugem stoletju prifel do %te-
vilnih spoznanj.

Do sedaj smo si predvsem prizadevali, da bi spoznali njegova rastisda (TO-
MAZIC 1940, HORVAT 1956,58,59,62, ANIC 1957, FUKAREK 1970,71, STUDNICKA 1967,
STEFANOVIC 1958,60,69) , njegovo naravno razdirjenost (FUKAREK 1958), njegove
rase (VIDAKOVIC 1955,57), taksacijske osnove za gospodarjenje (DRINIC 1963) ,
strukturo in produktivnost sestojev (TOMANIC 1969) ter njegovo cbnavljanje v gos—
podarskih gozdovih (BOJADZIC 1969,75, TOMANIC 1975). Kljub dckaj¥njemu znanju
o ¢rnem boru bodo za temeljiteje poznavanje njegovih biologkih lastnosti potreb-
ne 3e Stevilne raziskave.

TeZnje za ¢im uspeSnejSe gospodarjenje z gozdovi nam narekujejo med drugim
tudi obogatitev naSih listnatih gozdov z iglavei. Glede na poznavanje rastidd
listavcev sodijo v oZji izbor za obogatitev prav gotovo tudi avtohtoni bori (Pi-
nus silvestric L., Pinus peuce Griseb,, Pinus heldreichii Christ., Pinus hale-~
pensis Mill., Pinus nigra Arnold), po katerih je naSa Zir$a damovina med bo-
gatejdimi v Evropi.

Izhodis¢a bodotih raziskovanj naj bodo usmerjena k spoznavanju zakonitosti
njihovega naravnega razvoja; te nas $e posebej zanimajo. Temu vprasanju je bilo

doslej posveteno le malo pozornosti. To velja za vefino na$ih borov in %e posebei
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za gozdove &rnega bora, ki rastejo na dolamitni in aprenfasti podlagi. Da bi za-
konitosti Zivljenjskega razvoja &rriega bora spoznali, ga moramo proufevati v "na-
ravnih laboratorijih", to je v naravnih gozdovih oz. pragozdovih &rnega bora. Tak-
8ni gozdovi so vse bolj redki, verndar za znanost o gojenju gozdov neprecenljive
vrednosti. Pri nas jih nimamo, zato smo bili prisiljeni, da jih poiSdemo drugod.

Pokazalo se je, da so obseZnejsi gozdovi &rnega bora v zahodni Bosni, v
bugojnsko-kupreskem obmo&ju , za ta proudevanja zelo primerni cbjekti. Njihove
odlike so naslednje:

- naravni sestoji &rnega bora (Pinetum nigrae s.stricto) ter naravno vznikli
sestoji ozirama variante s to vrsto na mezofilnejSih rasti¥¢ih drugih zdriZb, so
v neposrednem dotiku;

.~ &rni bor dosefe tod viscko starost, preteZno med 200 in 400 leti in gradi
take pragozdne sestoje, ki so bili moteni éeie v preteklih nekaj desetletjih;

- &rni bor se je v teh sestojih ponovno naravno razvil ter nanj clovek z
gojitvenimi in drugimi posegi 8e ni vplival. Zato so ti sestoji Se posebej zani-
mivi za proudevanja mladostnih faz v njegovem razvoju.

V pridujodi $tudiji Zelim raziskavi:

1. naravno cbnovo in razvoj v naravnih gozdovih &rnega bora in

2. zakonitosti rasti v posamiZnih obdobjih njegovega Zivljenjskega razvoja.

2, OPIS RAZISKOVALNEGA OBJEKTA IN ZNACILNOSTI BOROVJA NA DOLOMITNO-APNENCASTI
PODLAGI

2.1 GEOGRAFSKE IN KLIMATSKE ZNACIINOSTI

Raziskovalni cbjekt je bil izbran v zahodni Bosni, 16 kilametrov juZno od
mesta Bugojno, to je ob sotodju potokov Mrafaj in Dubcke ob zahodnem vznoZju
Skrta planine (slika 1.). Raziskave sem opravil na juZnih, zahodnih in jugovzhod-
nih pobodjih dolin cbeh imenovanih potokov med 730 in 950 metri nadmorske visi-
ne. To so strma, slikovita, s Stevilnimi grapami in ostrimi skalovitimi grebeni
razbrazdana pobo&ja, ki ponekod prehajajo v prepadne stene.

V klimatskem pogledu le¥i raziskovalni cbjekt s ¥irSo ckolico na podrodiu,
kjer se srecujejo Vplivi kontinentalne in submediteranske klime. Iz osnovnih me-
teorologkih podatkov za postajo Bugojno sklepam, da vlada tod ostro krasko pod-
nebje, katerega osrednja znatilnost so ostre zime in kratka, suha poletja. Pa-
davine so razporejene tako, da pade v vegetacijski dobi od aprila do septembra
manj kot polovica vseh letnih padavin (378 mm).
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Podatki o temperaturah in padavinah so razvidni s klimagrama na sliki 2.

s

2.2 GEOLOSKO-PETROGRAFSKE IN TALNE RAZMERE

Geologko-petrografsko podlago raziskovalnega cbjekta sestavljajo srednjetri-
adni saharoidni dolomiti (CIRTE 1965 : 390) z vlo¥ki apnenca.* Na njih so se pod
vplivam klime, velikega nagiba in vegetacije razvile dolamitne rendzine. V splos-
nem prevladujeta glede na globino profila dve obliki rendzine (Opis in analiza
tal po J.SUSINU 1973):

A. Sprsteninasta rendzina na dolomitu, plitva, karbonatna, pri preperevanju daje
mnogo karbonatne frakcije, ki je prisotna v vsem profilu. Dolamitna skala je
preperela do globine 40-80 cm, mestama tudi ved.

Opis talnega profila

Horizont Globina ___ Opis __
o1 0~ 0,5cm zelo tanka mestoma prekinjena plast opada

of 0,5 - 1,5-2 cm z gljivami prepreden, neenakomeren opad v razkroju
Ah 1,5 - 9 cm temnosiv (10 YR 3.5/1)suh, do ¢rn (10 YR 2/1) vlaZen,

1 v ¥ 0 o
peséeno ilovnat, drobno mrvicaste strukture, zelo

rahel, vsebuje dolomiten skelet do # 2 cm 3%,mocno
prekoreninjen s postopnim prehodom v Ah2

Ah 9,0 ~ 24,0 cm temnosiv (10 YR 4/1.5) suh in zelo temnosivorjav
(10 YR 3/2) vlaZen, pesdeno ilovnat, drobne mrvica-
ste do grudidaste strukture, rahel dolomiten skelet,
droben do 5-10%, srednje prekoreninjen

aA/C 24,0 - 37,0 cm pedden,kolidina skeleta se z globino povecduje

c 37,0 - 65,0 + cm preperel dolomit pescen, vsebuje do srednje velik
dolomiten skelet

Analitski podatki:

Hori-

. Skupni
, % .
zont Globina CaCO, ph/KCl  oOrg.C N % c/N _?rgan snog
Ah1 1,5-9 71,6 7.2 7.0 0.42 16.6 12.1
Ah2 9-24 82,2 7.3 6.2 0.35 17.6 10.7

a/c 24-37 95,5 7.6 2.1 0.14 15.2 3.7

* Kamnine je dolo&ila dr.V.Gregoridé
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B. Sprsteninasta rendzina na dolaomitu, zelo plitva, karbonatna in skeletna, ki
ima ponekod primeSan apnenec in se nahaja na strmih legah blizu grebenov.
Tla so zelo plitva in skeletna in vsebujejo veliko pedene karbonatne frakci-~
je, ki jo sestavljajo dolamitna zrnca. v

Opis talnega profila

Horizont ____ _ Globina _________________ . 0pis____
of 0o~-20,5 opad v hitrem razkroju, mestoma prekinjen
Ah 0,5 - 10 cm zelo temnorjav (10 YR 2.5/2.0 suh),vlaZen érn (10

YR 2.5/1.5)peséen ilovnat, mrvidaste strukture,zelo
rahel, drobnega dolomitnega skeleta 45-60%,ki z glo-
bino narascda

aA/C 10~ 25 cm temnosiv (10 YR 4/1 suh), vlaZen zelo temnosiv
(10 YR 3.5/1), peséen, z globino vedno veé dolomitne-
ga skeleta, > 60%

C1 25 - 40 cm preperel dolomit, pedden in srednje velik dolomiten
skelet
Analitski podatki:

Hori-

{ CO h/K C % N % .
EQEE___?{??i?f_ Ca_ 3 p_{_fl Org.C C/N Org.snov
Ah 0,5 - 10°cm 37,8 7.0 17.8 0.92 19.4 30.8
A/C 10 - 25 cm 93,2 7.5 5.4 0.34 15.7 5.1

2.3 VEGETACIJSKA PODORA
2.31 Strukturna in floristifna zgradba ter sociolofke znalilnosti zdruZbe na
sprsteninasti, plitvi karbonatni rendzini

V drevesni plasti prevladuje Pinus nigra*, ki dosega srednjo pokrovno vred-
nost med 60 in 70%. Posami¢ mu Jje primeSan Se Pinus silvestris.

V grmovni plasti, katere srednja pokrovna vrednost je med 30 in 40%, prevla-
dujejo termofilne vrste, kot so Amelanchier ovalis, Cotinus coggygria, Sorbus
aria in Pinus nigra. Druge vrste kot so Crataegus monogyna, Fraxinus ornus, Acer
obtusatum, so dokaj stalne, vendar imajo manjSo srednjo pokrovno vrednost. Posa-
mi¢ ali v manj8ih skupinah se pojavlja v tej plasti Se Acer pseudoplatanus, Ju-
niperus cammunis, Betula verusoca, Sorbus aucuparia in dr. Fagus silvatica se
pojavlja le poredkama. Daphne blagayana, ki je sicer pogosta v zdruZbah borovija
(TOMAZIC 1940, FUKAREK 1970), tod nisem naSel.

Zeli¥®na plast je razmerama bogata, saj je njena srednja pokrovna vred-
nost 100%. Naj$tevilnejSe in po srednji pokrovni vrednosti prevladujole vrste so
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Brachypodium pinnatum, Pinus nigra, Laserpitium siler, Erica carnea in za njimi
Dorycnium germanicum, Peucedanum oreoselinum, Rhanunculus thora, Anthericum ramo-
sum, Allium ochroleucum in dr. Pokrovnost mahovne plasti je neznatna in jo grade
vrste:¥*

Ditrichum flexicaule (Schwaegr.) .Hampe,

Haomalothecium philippeanum (Spruce)B.S.G.,

Tortella tortucsa (Hedw.) Limpricht,

Pleurozium schreberi (Brid) Mitten,

Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Fleischer.

Rastlinske vrste, ki grade to vegetacijsko enoto, lahko uvrstimo v Stiri
sistematsko-ekologke skupine. Diagnosti¢no najpomenbnejso skupino grade rastlinske
vrste reda Erico-Pinetalia Horvat 1959 in zveze Ormno-Ericion Horvat 1956, kamor
sodijo Pinus nigra, Erica carnea, Anthericum ramosum, Rannunculus thora, Allium
ochroleucum, Leontodon incanus. To so vrste, ki kaZejo na plitva in suha tla.

Drugo ni¢ manj pomembno skupino grade rastlinske vrste travisé, ki jih po-
gosto najdemo na dolomitni podlagi. To so vrste podzveze Peucedanion neumayerii
Ritter-Studnicka 1967, kot so: Dianthus sylvestris, Onosma stellullata, Prunella
grandiflora, Biscutella laevigata, Centaurea antropurpurea. Vrste Helleborus ma-
cranthus, ki je sicer redna srpemlijevalka dolamitne podlate, nisem zasledil v no—
benem popisu.

Steviléno najmotnejfo ekoloko skupino grade bolj ali manj termofilne gr—
movne in zeliStne vrste reda Quercetalia pubescentis Br.-Bl.(1931,1932). Izmed
njih se z najvedjo stalnostjo in srednjo pokrovno vrednostjo pojavljajo Brachypo-
dium pinnatum, Laserpitium siler, Peucedanum oreoselinum ter grmovne vrste Cotti-
nus coggygria, Sorbus aria, Amelanchier ovalis. Dokaj pogosto se pojavljajo Se
Buphtalnum salicefolium, Dorycnim germanicum, Geranium sanguineum, Coronilla
coronata, Bettonica officinalis, Cytisus hirsutus, Acer obtusatum, Asperula ari-
stata, Innula hirta in dr. Posamil se iz tega reda pojavljajo Se Thesium bavarum,
Melittis melissophyllum, Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Polygonatum odora-
tum, Quercus pubescens, Cehpalanthera rubra, Teucrium chamaedrys itd.

* VIDAKOVIC (1955: 249, 1957: 211-213) je na osnovi anatomske zgradbe iglic uvr-
stil Pinus nigra v bugojnsko-kuprefkem podro€ju v prehodno obliko med sub -
speciesi Pinus nigra Arnold ssp. illyrica, subspecies austriaca in subspecies
dalmatica. Ker se enaka prehodna cblika pojavlja tudi drugod (Paklenica,
Grobnigko polje, Borova draga, planina Prenj, Konjic) in gradi zaokroZen are-
al , je VIDAKOVIC izrazil mnenje, da je to najverjetneje posebna rasa. To dam
nevno raso v nadaljevanju na kratko oznadujemo kot Pinus nigra.

*k
Mahovne vrste je dolotil prof.A. Martinéid.
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Cetrto skupino grade spremljevalke, med katerimi naj omenimo vrste Cratae-
gus nonogyna, Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica, Lilium martagon in Sorbus
aucuparia iz razreda Querco-Fagetea Br.-Bl.et Vlieg 1937. Z vedjo stalnostjo se
nadalje pojavlja Se Euphorbia ciparissias, Viscum album na starej$ih drevesih
Pinus nigra, Orobanche laserpitii-sileris, Pteridium aquilinum, Gentiana utricu-
losa, Linum flavum, Melamphyrum sp., posami¢ pa Se Lathyrus odoratus, Coronilla
varia, Rubus saxatilis, Populus tremula, Taraxacum officinale, Campanula ensifo-
lia in dr.

Opisana vegetacijska enota je v primerjavi z drugimi fitocenozami tega pod-
ro¢ja najbolj podcbna zdruZbi Pinetum sylvestris dinaricum Stefanovié 1969. Kljub
odsotnosti nekaterih njenih zna¢ilnic (od njih se pojavlja le Vicia craca s.lat.)
in manj3i prisotnosti ozirama odsotnosti vrste Pinus sylvestris, imata cbe fito-
cenozi veliko skupnega. Ujemata se ne samo v sistematsko—ekoloskih skupinah, tem—
ved tudi v njihovih posami&nih rastlinskih elementih. Od osnovne zdruZbe Pinetum
sylvestris dinaricum se opisana vegetacijska enota lofi predvsem po veliki stal-
nosti in pokrovnosti vrste Pinus nigra v vseh plasteh.

Iz podobnosti in razlik v floristicnem inventarju sklepam, da je opisano
rasti8de najverjetneje subasociacija Pinetum sylvestris dinaricum pinetosum
nigrae Stef. 1969. To opisano vegetacijsko enoto na sprsteninasti plitvi karbo-
natni rendzini v nadaljevanju oznatujem na kratko kot rastisSce A.

2.32 Strukturna in floristidna zgradba ter socioloSke znacilnosti

zdruZbe na sprsteninasti, zelo plitvi skeletni karbonatni rendzini

Drevesno plast s srednjo pokrovno vrednostjo 60% gradi izkljuéno Pinus nigra.
Grmovna plast je slabSe razvita kot v preje opisani fitocenozi in pokriva 20%
tal. Najpogostej$e so vrste Amelanchier ovalis, Fraxinus ornus, Cotoneaster to-
mentosa ter posamié Pinus nigra.

Tudi zeli¥dna plast ima v primerjavi s prej&njo vegetacijsko enoto manjSo
srednjo pokrovno vrednost, in sicer med 50 in 60%. Z veljo stalnostjo se pojav-
1jajo Pinus nigra, Dorycnium germanicum, Peucedanum oreoselinum, Laserpitium
siler, Koehleria splendens. Dokaj pogoste so tudi Globularia cordifolia, Sesle-
ria tenuifolia, Sedum acre in dr.

Srednja pokrovna vrednost mahovne plasti, ki jo grade iste vrste kot v prej-
&nji fitocenozi, je 5% in poraSc¢a v glavnem skalovje.

Floristi¢ni inventar te .vegetacijske enote lahko uvrstimo v pet sistematsko-
ekologkih skupin. Medtem ko je Stevilnost rastlinskih vrst reda in zveze Erico
pinetalia Ht. 1959 in Orno-Ericion Ht.1956 pribli¥no enaka, pa je nasprotno Ste-
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vilénost vrst iz reda Quercetalia pubescentis Br.-Bl. (1931)1932 molno cbuboZa-
na. Od njih se pojavljajo naslednje: Peucedanum oreoselinum, Laserpitium siler,
Geranium sanguineum, Buphtalnmum salicefolium.Med manj pogostimi vrstami dobimo
iz amenjenega reda Se Sorbus aria, Cottinus coggygria, Amelanchier ovalis,
Cytisus hirsutus, Fraxinus ornus in dr. Vrste podzveze Peucedanion neumayerii
Ritter-Studnitka 1967 so iste kot v prejsnji asociaciji, le da se pojavljajo
z vedjo stalnostjo.

Varianta, ki jo opisujem, se lo¢i od variante na rasti&u A 3e po drugih
rastlinskih vrstah kamni3¢ iz zveze Chrysopogono-Satureion Horvat et Horvaticé
1934 kot so Globularia cordifolia, Koehleria splendens, Thlaspi praecox in Knau-
tia purpurea, ter vrstah skalovja iz razreda Asplenietea rupestria Br.-Bl .‘1934,
med katere uvrSamo vrste Sesleria} tenuifolia, Hieratium waldsteinianum ter
Asplenium ruta muraria. Pravkar naSteti skupini rastlinskih vrst nakazujeta
svetiejée in prvdbitnejfe rastiZlne razmere. Stevil&no manjSa je tudi skupina
spremljevalk, med katerimi vrst iz razreda Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vileg
1937 tod nisem naSel.

Celoten rastlinski inventar nakazuje, da je opisano rasti¥fe kljub odsotno—
sti vrste Cephalaria flava zelo podobno zdruZbi Cephalario-flavae-Pinetum nigrae
(Ritter-Studnitka 1967). To rastiste, ki ga porasfa opisana vegetacija na sprste-
ninasti, zelo plitvi, skeletni karbonatni rendzini, v nadaljevanju oznatujem na
kratko kot rastisde B.

2.4 RAZVOINA FAZA IN ZGRADBA SESTOJEV

Med razvojnimi fazami, ki jih je opisal LEIBUNDGUT (1959: 111-124) prevla-
duje faza staranja, in je po oceni raz¥irjena na 80% do 90% povr#ine raziskoval-
nega objekta. Inicialna faza se pojavlja mozai¢no na manj$ih povrSinah in je
razdirjena na pribli¥no 1% povrSine, medtem ko je optimalna faza raz$irjena na
preostalih 10 do 20% povrSine. Kljub prevladovanju starostne faze, imajo Cisti
sestoji &rnega bora stopniasto zgradbo in so raznodobni (slika 3).

Crni bor prevladuje po Stevilu drevja kot skupni lesni zalogi. Na ploskvi
1, ki predoduje sestoj na prehodu iz terminalne v inicialno fazo (slika 3) je
njegova lesna zaloga preradunana na povr$ino 1 hektarja 343 m3, Stevilo osebkov
preradunano na enako povrsino pa 147. '

Sredi faze staranja, ki jo prikazuje slika 4, sta lesna zaloga in Stevilo
osebkov vetja; lesna zaloga in gostota osebkov prerafunani na povrEino 1 ha sta
tod 466 m3,oz. 237 osebkov. Struktura $tevila drevija in lesne zaloge po debelin-
skih stopnjah je razvidna s slike 5.
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SESTOJ PINUS NIGRA SREDI STAROSTNE FAZE
DUBOKA PRI BUGOJNU ODD. 70a

LEGENDA :

Pinus nigra

Acer obtusatum

Fraxinus ornus




SESTOJ PINUS NIGRA NA PREHODU IZ TERMINALNE V
INICIALNO FAZO. DUBOKA PRI BUGOJNU - ODD. 71 a
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* Pinus nigra
F Acer obtusatum
Fagus sylvatica
Popuius tremula
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3, PRIKAZ RAZISKOVALNIH METOD

Zastavljena vprafanja posegajo v tako razli¢na Zivljenjska dbdobja razvoja
&rnega bora, da jih ne moremo zaheti z enotno metodiko dela. Zaradi izrazite
induktivne narave proutevanja je metodika opisana za vsako Zivljenjsko obdobje
posebej. Shematiéni prikaz raziskave je na sliki 6.

3.1 SEDANJA NARAVNA OBNOVA SESTOJEV CRNEGA BORA

Studij ocbnavljanja gozda zahteva cbseZna, celostna in velletna raziskovanja.
Ta proces je odvisen od $tevilnih bioekologkih dejavnikov, ki v prostoru in &a-
su delujejo med seboj. Izmed njih sem se zato v pridujofem razdelku cmejil le
na mno¥idnost cbnavljanja &rnega bora in njeno odvisnost od dveh prevladujocih
rasti¥¢ ter njihovih mikroreliefnih razlik, pogojenih z nebesno lego. Damneval
sem, da v ckviru sufnej¥ih rastist lahko v znatni meri vplivajo na proces cbno-
ve tudi mirkoreliefne razlike pogojene z nebesno lego, ki deluje v smislu veCje
ali manjSe vlaZnosti, toplote ozirama transpiracije.

Za ovrednotenje teh dveh dompevnih dejavnikov sem na vsakem rastiScu na na-
kljudni na¥in izbral 11 vzorénih ploskev na toplih legah (juZne, zahodne, jugo-
zahodne lege) in 11 v hladnih legah (severne, severovzhodne, vzhodne in severo-
zahodne lege) ali skupaj 44 vzor&nih ploskev v obliki pravokotnika s povrSino
54 m2.

Pri naklju®no izbranih vzor&nih ploskvah sem postavil naslednje zahteve:
~ da so ploskve ekolosko enotne,

- da imajo nagib med 25 in 40 stopinjami,

- da so v vidinskem pasu med 750 in 900 m nadmorske vidine,

- da so izbrane v starih sestojih s srednjo pokrovnostjo drevesne plasti med
50 in 70%.

S tako postavljenimi merili sem delno izlo€il nekatere za raziskavo manj
parenbne dejavnike, ki bi lahko motili zastavljeni preizkus ter na ta naéin
zmanj8al preizkusno napako.

Obliko vzor&nih ploskev v obliki pravokotnika 6 m krat 9 m mi je narekovala
izrazito vzdol¥na prostorska razporeditev rastiSta B ter opisana merila pri iz-
biri vzordnih ploskev. Povrino vzor&ne ploskve sem dolo¢il z manj$im vzorcem
z 10 ponovitvami tako, da sem pri enaki dolZini ene stranice v smeri plastnic
terena vedal drugo v smeri padca terena. Pri tem sem ugotavljal koeficient vari-

acije KV % Stevila mladic kot ga prikazuje tabela spodaj:
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] Statisticni -
Velikost ploskve ta fstlcnl parametri

n X s s KV %
6m x 3m 10 141 122,01 11,05 78,93
6m x 6m 10 26 248,27 15,76 60,62
6m x 9m 10 40 309,44 17,59 43,98
6m x 12 m 10 56 . 713.73 26,72 47,71

Iz tabele je razvidno, da je vrednost KV pri povr$ini 6 m x 9 m najmanjsa.
Zaradi tega je bila ploskev s to povr8ino izbrana za osnovo proudevanja. Na iz-
branih ploskvah sem zgotavljal viSine na 1 am natan®no,starost mladja s Stetjem
internodijev in #tevilo mladic &rnega bora posebej do starosti treh let (v na-
daljevanju vznik) ter mladje od starosti Stirih let naprej do-viSine 1,3 m (v
nadaljevanju mladje) . Za preizkus znaCilnosti razlik med cbravnavanimi vplivni-
mi dejavniki je bil uporablijen nadrt split-plot (BLEJEC 1969). Model njegove va-

rianne analize je radunsko zapisan z naslednjim izrazom:

Y = M+ (Z) +e

7PL P+(L)+(LP)+e

7 ZPL

Pri tem pamenijo poleg znanih kodin M in e
(2) = zdruZba A, B . (P) = ploskev (L) = lega (PL) = interakcija

Po zapisanem modelu sem preizkuSal znadilnosti razlik posebej za vznik in
mladje. Zaradi narave osnovnih podatkov je bila uporabljena transformacija
\/_FO—,S (y je osnovni podatek za vznik ozirama mladje na ploskvi 54 mz) .
Znadilnosti razlik z dolodeno stopnjo tveganja so prikazane pri tem kot vseh
nadalinjih statisti¢nih poskusih z naslednjimi znaki:

bl - znaCilnost s tveganjem 0,1%
*% - znadilnost s tveganjem 1 %
* - znafilnost s tveganjem 5 %
o) - znalilnost s tveganjem 10 %

Dinamiko zmanjSevanja Stevila osebkov po starostnih razredih na rastiStu
A in B ter hladnih in toplih legah sem prouc¢il s kompleksno analizo variance
(BLEJEC1972) .

3.2 NARAVNA OBNOVA IN RAZVOJ SESTOJEV CRNEGA BORA V BLIZNJI IN DALINI PRETEKTOSTI

7 analizo popredne starosti zgornjega, srednjega in spodnjega sloja 14 go¥&,
starostno analizo 56 odraslih osebkov &rnega bora in posnetkc:m njihove prostor-—
ske razporeditve sem ugotavljal Gasovni potek cbnove stare in nove populacije
érnega bora.
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Dameval sem, da bi v danih rasti%nih razmerah na nastanek sestojev Erne-
ga bora lahko v znatni meri vplivale tudi klimatske razmere. Zato sem za posred-
no dolofitev vpliva splodnih klimatskih dejavnikov pri nastajanju teh sestojev
izdelal kronologijo letnic za &rni bor. Ta je bila izdelana na osnovi merjenja
Sirine poznega in ranega lesa ter skupne Sirine letnic na drugem prerezu 30 dre-
ves &rnega bora. Sirina letnic je bila izmerjena z aparatom Eklund firme ADDO
na 1/100 mm natandno.

Z nakljuCnim izboram 30 premerjenih polmerov so bile izradunane srednje kri-
vulje $irine letnic iz 2 do 30 krivulj. Med vsako srednjo krivuljo Sirine letnic,
izratunano iz n-krivulj ter vsemi posameznimi 30 krivuljami je bil izrafunan po-
predni procent istosmernosti (gleichliufigkeit %) s programom GIOP. Na osnovi
tako izradunanega poprednega procenta istosmernosti s postopnim vecanjem Stevila
srednjih krivulj Sirine letnic (DELORME 1972) sem lahko ugotovil za kronologijo
letnic potrebno $tevilo kriwvulj.

TABELA $t. 1

Rastis¢e A B Crni bor Branika
Poireéje Interval Skladnost Verjetnost
dreves let ‘% %
2 256 56,9 95,0
3 256 60,6 99,9
4 256 62,7 29,9
5 256 63,5 99,9
6 256 63,6 99,9
7 256 63,7 99,9
8 256 64,0 99,9
9 256 64,3 99,9
10 256 64,1 99,9
11 256 64,3 99,9
12 256 64,4 99,9
13 - 256 64,4 99,9
14 : 256 64,6 99,9
15 256 65,0 99,9
16 256 65,0 99,9
17 256 65,0 99,9
18 256 65,2 99,9
19 256 65,2 99,9
20 256 65,3 99,9
21 256 65,3 99,9
22 256 . 65,3 . 99,9

Iz gornje tabele $t. 1 je razvidno, da bi za dendrokronolosko raziskavo za-
dostovalo Ze 15 krivulj, saj 'se popretni % istosmernosti od tega Stevila krivulj
dalje bistveno ne spremeni. Menim, da je uporabljenih 30 krivulj zelo blizu opti~
malnemi, za kronolosko raziskavo potrebnemu Stevilu krivulj. Iz njih je bila iz-
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Tabela #t.2

RAZI.IKE MED UGOTAVIJANJEM STAROSTI CRNEGA BORA PO 3TETJU
INTERNODWEV IN S3TETJEM LETNIC V GOSCAH PINUS NIGRA

ZGORNJI SLOJ SREDNJI SLOJ SPODNJI SLOJ
Bto Swrost . Slarost _____________Starost ____ ——
::ieex}::(hjev ° 513;:11;::“ Razlika :::eil:c;/tiljev bli‘t(;liJ: " Razlika hﬁ:r:tofi‘:. Sl‘e't:?: i Razltka
1, 40 44 -4 38 45 -7 36 38 -2
2 29 30 w1 35 40 -5 30 31 -1
3 24 30 -6 32 36 -4 28 27 + 1
4 39 32 7 48 45 -3 30 37 -1
5 31 26 5 52 50 + 2 34 34 0
6 30 38 -8 40 44 -4 37 44 -7
ki 49 50 -1 38 54 - 16 41 41 0
8 35 37 -2 40 41 -1 32 28 + 4
] 3t 44 - 13 43 42 ¥ 1 40 41 -1
10 34 56 - 22 " 46 54 -8 35 43 -8
11 46 51 -5 41 41 0 34 25 +9
12 42 49 -1 40 30 + 10 26 30 -4
13 40 46 -6 41 14 -3 35 29 + 8
14 39 46 -7 40 45 -5 35 42 -7
15 38 49 - 11 41 45 -4 39 44 -5
16 37 46 -4 44 48 -3 37 36 +1
17 38 45 -5 42 50 -8 38 33 +5
14 3y 41 -3 35 35 0 40 43 -3
19 43 44 -1 37 40 -3 36 42 -6
20 40 47 -1 24 36 - 12 45 37 + 8
21 11 49 -8 33 29 4 30 32 .2
22 43 52 -y 29 32 -3 30 41 -6
2 43 51 -y 41 48 -1 46 44 + 2
24 34 47 -4 27 30 -3 24 31 .2
26 i 56 - :; 41 36 5 38 33 + 5
246 15 48 - 34 39 -5 30 30 0
27 38 46 -8 40 41 -1 30 . 27 + 4
28 a1 42 -1 27 38 - 11 35, 27 + 8
24 1t 48 -7 38 37 1 33 36 -3
R1J] 38 39 -1 36 30 6 27 20 + 7
X e «0,7 X £2,9 X=-0,17
s = Loy S =34 5,43 s =501
ey 1,48 CeF 22,08 ef =" 1,87



Le 9%1 18°0¢
€¢ 6¢ A 44

LT 69 LT°12

80T €€¥ GT°ES

9¢ 6zz St ‘s¢

¢ ®Iegel

0L'¢ €%°8¢ C°LL¥T

LL*Z 1£°6C
00°2 L0°1T
LSO3ILIA
90°* 69 °
80° £€8°
e1* g1
dS as
YHNHA

2°648

(447

L P21
LB 6TT

16 °66

9L

14

Lg

14

€1

90¢€

191

LOT

66

19 °%¥
A3

€% "9¢

9g°G
6S°L

9% °6

L°LS 6°CE€ES

82°08 2°'¥¥¥9

IL°66 6

"1966

YNISTA

as

2y 621
Yy oLYC

82 °LLE

801 ¢
21T -2
ITT 1
801 ¢
21T 2
T I
N fols
18 dIL

267



LE

Lg

LT

9§

1¢

6%

871

801

L9

1444

g1¢e

S61

F1°8¢
GZ°LE

1L°G¢E

6S°8¢ €°68%1
8% '€ 2 IgIl

16718 8°29%

LSOMLIA

81°%2I
81°921

89 °201

81T
¥0°2

79 °¢

(4]

12

LE

€1

0t

1T

8028

g8

671

eg

0¥

44

£€8°9¢
8% °¢2

8T°1¢

S1°81
€291

2991

c9°*
8L”

9L”®

06°8¢1
8¢ *0%2

€% "€9¢

8¢ °8¢
TL°€g

0L “9¢g

oL

6%

78

GT°IC  1°919%
8% °9¢  ¢'061¢
0£°CTT T1°LE8TI
¥NISTA
gz°g 9.2
L% 'S 6°62
01°9 Z°LE
I1SOYVLS
as VA

T ereqe],

¢ dIL

268



Tabela 5

MAKSIMALNA NAPAKA ( = 0,05)

Tip 1

Sloj Starost Premer Visina Vitkost
1 2,5 % 6,4 LA 4,9 % 3,9 %
2 3,4 % 7,2 % 6,01 % 4,5 %
3 4,8 % 10,6 % 8,4 % 5,8 %
Tip 2:

1 4,1 % 7,5 % 6,7 % 4,5 %
2 4,5 10,6 6, 6 7,4 %
3 4,3 8,3 8,5 7,2 %
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rafunana s programcom GLOP popre¢na kriyulja Sirine letnic, ki najbolje pojasnju-
je splofne klimatske razmere v preteklosti (DELORME 1973: 338), % istosmernosti
ter kazalna leta (weiserjahren) (ECKSTEIN 1969 , ECKSTEIN,BAUCH 1969, DELORME
1972) . 7 izradunanimi parametri in primerjavo srednje krivulje Sirine letnic s
Stevilom sondnih peg skufam posredno ugotoviti povezavo med sploSnimi klimatski-
mi razmerami ter cbnovitvenimi cbdobju starejSe in na novo nastajajode popula-
cije &rnega bora.

Y]

3.3 NARAVNI RAZVOJ GOSC CRNEGA BORA

V tej raziskavi sem analiziral vse goSte Srnega bora, ki se pojavljajo v
oddelku 70 a. Za osnovno raziskovalno ploskev sem vzel povr$ino najmanjSe samo-
stojne gosde, ki se pojavlja v oddelku, to je povrSino pravokotnika s stranica-
ma 6 in 3 metre ali 18 mz. Posebej sem analiziral go$de, nastale v odprtih manj-
&ih povr8inah (ekologki tip 1) ter posebej goCe pod zastoram starih dreves
&rnega bora (ekologki tip 2). V goZtah ekolofkega tipa 1 sem lahko analiziral 8,
v ekologkem tipu 2 pa 6 ali skupaj 14 go3¢. V njih sem ugotavljal:
~ gostoto Stevila osebkov,
starost,

- vi8ino osebkov na cm natancno,

debelino osebkov na polovici viine debla na mm natancno,

vitkost,

viginske prirastke v zadnjih Stirih letih.

Iz navedenih parametrov so bila s programom ANAIGO izraunana popredia,
variance, standardni odklon ter standardni pogreSek. Da bi lahko poprecja primer-
jali med seboj, sem popreje an;;lliziral hamogenost varianc amenjenih parametrov
gosé z Bartletovim testom. Za statisti¢ni preskus razlik med srednijimi vred-
nostmi sem uporabil Man-Withneyev test, pri parametrih z nezna&ilnimi razlo¢-
ki med variancami pa t-test. )

Starost osebkov sem ugotavljal s Btetjem internodijev. 1z literature je
znano, da je ugotavljanje starosti osebkov s Stetjem internodijev pri drevesnih
vrstah zelo razlidno. GRIIC (1971) navaja za goide smreke v Svicarskih Alpah,
da ugotavljanje starosti s ¥tetjem internodijev ni zanesljivo. BORMANN (1965:
270) pa navaja za Pinus strobus, da Jje dolotanje starosti po $tevilu internodi-
jev povsem tofno. Z namencm, da bi. todnost dolodanja starosti s Stetjem inter-
nodijev ugotovili tudi pri &rnem boru, sem z manj$im vzorcem analiziral starost
tudi s Stetjem letnic. Iz vsakega sloja (zgornjedga, srednjega in spodnjega slo-
ja) sem analiziral po 30 drevesc, ozirama skupaj 90 osebkov iz gost &rnega bora
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(glej tabelo t. 2). Ugotovil sem razlike med doloCanjem starosti po Stetju
internodijev ter Stetjem branik. Napake nastajajo le v spodnjem delu debelc.
Za zgornji sloj sem ugotovil z izjemo dveh primerov le negativne napake in to
popretno - 6 let. 7 zanesljivostjo 0,95 pa je to poprecje med -4 in -8 leti.
Pri srednjem sloju je poprefna napaka -3 leta ter pri isti zanesljivosti kot
zgoraj med -1 in -5 leti. ILe v spodnjem sloju je poprecna negativna napaka tako
majhna, da lahko smatramo ugotavljanje starosti po Stevilu internodijev v tem
sloju kot tofno. Z zanesljivostjo 0,95 pa je ta napaka med -2 in +2 letama. S
tako ocenjenimi popre®nimi napakami sem korigiral poprefne starosti go$c.
Sumarni pregled parametrov go$¢, koeficient variacije in maksimalna napaka
b 5% tveganju po ekolo¥kih tipih in slojih je v tabelah $t. 3, 4 in 5. Iz tabe-
le 5 je razvidno, da je ocena poprefij posameznih parametrov pri izbranem Stevi~
1u drevesc in 5% tveganju cbremenjena z napako, ki je v splofnem ve&ja od 5%

in manj8a od 10%. Pri nekaterih parametrih je celo manj$a od 5%.

3.4 DINAMIKA RASTI V VISINO IN DEBELINO

Za proudevanje rasti v viSino in debelino je bilo v oddelku 70 a s povrsino
17,3 ha odkazanih 60 dreves &rnega bora na osnovi naslednjih meril:
- da so v zgornji drevesni plasti in &im manj ovirana od drugih dreves,
- da so &im manj poskodovana.

Tzmed odkazanih dreves je bilo naklju¢no izrbanih in posekanih 16 dreves
na rastifdu A, 15 dreves na rastiZ®u B ali skupno 31 dreves( glej tabelo 6). V
vedini primerov so bila to drevesa bioloSkega razreda 122 po klasifikaciji IUFRO.
Posekana drevesa so bila zaradi pogojev krojenja sekcionirana na razlicne dolZi-
ne. V spodnjem delu na pribli¥no 2 m sekcije, v zgornjem pa na 4 do 6 m sekcije.
Na vsakem prerezu je bil vzet kolobar ter iz njega izsek na srednjem premeru.
éiriné letnic je bila izmerjena na ¥e opisani nalin. Izmerjene Sirine letnic so
bile prene¥ene na kartice za obdelavo na ratunalniku. ToCnost pri velikem Stevi-
lu zluknjanih podatkov je bila preverjena s posebnim programom BORIKON tako,
da je morala biti vsota Birine ranega in poznega lesa enaka skupni girini letnice.

Starost dreves je bila ugotovijena na ta nain, da sem Stevilu izmerjenih
letnic na panju dodal leta, ki jih je drevo potrebovalo za rast do visine panja.
To $tevilo let sem ugotovil na osnovi analize rasti mladja v vi8ino, pri Cemer
sem za vsako starost osebkov od 1 do 10 let naklju¢no izbral po 100 osebkov, iz
katerih so bile izratunane popretne viSine. Iz tako dobljene popretne viSinske
krivulje rasti mladja, katere vrednosti so bile vstavljene v program BORIANAL,
sem glede na vsakckratne viZine panjev posredno dobil iskano Stevilo let.
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Krivulje rasti v viino kot funkcija Casa, smo dobili s pamwdjo programa
BORIANAL za vsako leto posebej ter za tri in petletna obdobja. ViSine v posamez-
nih letih so bile dobljene z naklonskim kotam zadnje letnice, ki povezuje dba
polmera kolobarjev, ter Sirine letnice v posami¢nem letu z naslednjim izrazoam:

X
h, = H . 1 h ‘= viSina dreves v prvem,drugem... letu
1 Dx 1,2 ...
= X1 t+ Xy : T
h2 H H = viSina sekcije
Dx Dx = razlika med polmercom koldbarjev
X| 5 = Sirina letnice v prvem,
1

drugem ... letu

Toénost ugotavljanja rasti v viSino s tako regresivno metodo je odvisna
od Stevilnih napak (THOMASIUS 1963). Te so bile delno zmanjSane s tofnim mer-
jenjem Sirine letnic ter doslednim rezanjem kolobarjev za vejnimi vretenci z
izjemo spodnjega, debelejBega dela debla. Krivulje rasti v viSino so bile ana-
liti¢no izravnane s hiperbolié¢no funkcijo tipa

2 N
y = t 5 3 , ki je dala visocke korelacijske koeficiente

a+bt+ct” +dt

med 0,996 in 0,999. S prvim odvodam zgornje funkcije

, _ t (la+bt+dtd)
(a + bt + ct? + at3

5 pa smo dobili krivulje prirad¢anja v visSino.
)

Primerjavo med rastnimi krivuljami sem izvedel s pamoCjo koampleksne ana-
lize variance (BLEJEC 1972). Model te varianéne analize za dvofaktorsko vrsto
podatkov je zapisan z naslednjim izrazom:

L e e s R o I
Pri tem pomeni:
R = empiri¢na vrsta osnovnih podatkov;

Tct in RCr = matriki koeficientov raziskovalnih ortonormiranih kontrastov

t ozirama primerjav r (kontrast oCT za raven vklijuden) ;

tBr = vektor regresijskih koeficientov, ki ustreza t kontrastom;

B in tBr = regresijski koeficienti, ki po enem znaku vsebujejo primerjave
iz dopolnilne matrike;

2
™R = sludajnostna karponenta z zakonitostjo ™R ¢ N(TBR te);
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Metoda kampleksne analize variance zahteva pri proudevanju enako Stevilo
¢lenov v Casovnih vrstah. Da bi v raziskavo vkljudil &im ved drex}es, sem zaradi
njihove razlifne starosti prou¢il le 150-letno cbdobje rasti v viino pri 11
drevesih rastis® A in B ali skupaj 22 dreves.

Pri proudevanju dinamike rasti in priraS€anja v vi$ino so me zanimale na-
slednje primerjave: '

- razlike v dinamiki rasti in priraScanja v viSino med rastiSCema A in B,
- razlike v dinamiki rasti in priraSdanja med vi$jimi in niZjimi drevesi znotraj
vsakega rastisda.

Razen teh primerjav sem s t-preskusom in poprejsnjim testiranjem razlockov
med variancama z F-testam, statistino preveril za vsa drevesa Se naslednje
rastne elemente:

- starost pri prenchanju rasti v vifino med rastistema
- starost pri kulminaciji rasti v vidino med rastisdema
- doseZene kon®ne vidine dreves med rastiSCema.
Odvisnost med zgoraj amenjenimi rastnimi elementi sem proudil z izraduncm
~ rang-korelacijskih koeficientov po S_pearm%n_novan obrazcu:
... 6 dR
NINZ - 1)
Z metodo kampleksne analize variance sem prou¢il tudi dinamiko rasti v

s = 1-

debelino na prvem in drugem prerezu dreves. Pri raziskavi rasti v debelino na
prvem prerezu sem po sednji v raziskovalnem cbjektu v letu 1976 proutil Se 28
panjev starih osebkov &rnega bora oziroma skupaj 59 dreves. Zaradi razlifne sta-
rosti osebkov sem iz istih vzrokov kot pri rasti v vi$ino primerjal na prvem
prerezu 200-letno cbdchje 22 osebkov z rastisc A ih B ozirama skupaj 44 dreves,
na drugem prerezu pa 180-letno cbdobje rasti v debelino 12 osebkov z rastise

A in B oziroma skupaj 24 dreves. Tu so me zanimale naslednje primerjave:

~ razlike v dinamiki rasti v debelino med rastiZema A in B,

- razlike v dinamiki rasti v debelino med skupinami skupaj rastocih dreves.

7 enako metodo in istim Stevilom dreves ter primerjav kot pri rasti v
debelino sem na drugem prerezu dreves proudeval tudi dinamiko plo¥€inskega pri-
ra$&anja. :

Za preverjanje zna¥ilnosti razlik v dinamiki rasti v viSino in debelino

med novo in staro populacijo borov sem uporabil prav tako kompleksno analizo va-
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riance za dvofaktorsko vrsto podatkov. Pri rasti v vifino sem za prvo Stirideset-
letno rastno cbdcbje primerjal med seboj 12 nakljuéno izbranih osebkov iz godd
&rnega bora ter 12 starih osebkov &rnega bora z rastiS® A in B ali skupno 36 -
dreves.

Analogno sem proudeval tudi znadilnosti razlik pri dinamiki rasti v debe-~
lino, le da sem v primerjavo vkljudil Se 12 starej¥ih osebkov &rnega bora, ki
so v prvem Zivljenjskem dbdcbju rastli pofasneje. S takim nadinom primerjav ne
ugotavljam zgolj razlik v dinamiki rasti, temve® posredno sklepam tudi na pogoje,
v katerih so rastli osebki.

lj, 1ZSLEDKI RAZISKAV O RAZVOJU NARAVNIH SESTOJEV CRNEGA BORA
4.1, SEDANJA NARAVNA OBNOVA CRNEGA BORA

Z analizo variance nafrta split-plot, ki je razvidna iz spodnjih dveh
pregledov, se je pokazalo, da ima pri naravnem obnavljanju mo®an vpliv mikrore-
liefna lega. Cisti vpliv tega dejavnika se je pokazal pri miadju,

Vznik &rnega bora:

Vir .2

variacije sQ n S F

zdru¥ba 21,8973 1 21,8973 3,4771°
ey 125,9522 20 6.2976 1,00

Lega 10,0418 1 10,0418 4,300 ¥

7 x L 3,5172 1 3,5172 1,5092
e, o 46,6089 . 10 2,3304 1,00

skupaj 208,0174 43

Mladje ¢rnega bora:

Vir 2

s s SQ m . s F

variacije
Zdruzba 0,0004 1 0,0004 0,0002
e, : o 52,3670 20 2,6184 1,00
Lega 29,5528 1 29,5528 18,4740
Z x L 3,0161 1 3,0161 1,8854

e, : 31,9937 20 1,5997 1,00
Skupasj 116,9299 43
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kot zelo znadilen na stopnji 0,1% tveganja, pri vzniku pa znad¢ilno razliden na
nivoju, ki je nekaj ve&ji od 5% .tveganja. Vpliv rastiSa pri naravnem cbnavljanju
se je pokazal kot neznafilen pri mladju medtem ko so pri vzniku ugotovljene zna-
&ilne razlike z 10% tveganjem.

Gostota osebkov, prerafunana na povrSini 1 hektarja ne glede na rastiSde
ali mikroreliefno lego, zelo variira. Najmanj¥a gostota cbnove je 185 in najve&ja
22500 osebkov na 1 ha (popre&je 7100 osebkov na 1 ha). Popretna gostota cbnove
&rnega bora je v hladnih mikroreliefnih legah pri vzniku pribliZno 2,5 krat, pri
mladju pa 1,6 krat ve&ja kot na toplih mikroreliefnih legah.

Dinamiko zmanj¥evanja Stevila osebkov po starostnih razredih med rastisfe-
ma A in B ter med toplimi in hladnimi mirkoreliefnimi legami, sem prou¢il s
kampleksno analizo variance (BLEJEC 1972). Iz znalilnosti prvih treh kontrastov,
ker analiziramo logaritme osnovnih podatkov, sklepamo na eksponentni trend zmanj-
fevanja $tevila osebkov, Setrta sestavina pa ka%e na znafilnost cikla (gle]
profile dinamike in matrike TTYRR, TYRR, TIYR, TYR).

Profili dinamike zmanjSevanja Stevila osebkov po starostnih razredih,
rasti&ih in mikroreliefnih legah ter primerjavah med rastiSCema in legama:

Rastiéée A
i 05

1
Rastifle A :/
o 50

T Rastisde B
\\ i o

Splosna dinamika 15
i 1
i0 Tople lege (Ll)
i 55
i
Ll : L2
5 1 0
R \Hladne lege (L,)
i o
i5
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MATRIKA TTYRR

TTYRR Rastisde Lega
Starost. A - B Ly L,
razred 1 2 3 4
1 -3 8.5075 7.6779 7.9194 8.3640
4 -6 7.9088 7.3765 7.2385 8.0728
7-9 6.5162 6.8916 6.2897 7.0130
10 - 12 5.7991 5.9915 5.3799 6.2086
13 - 15 5.1299 5.3660 5.2627 5.1120
TYRR 1 2 3 4
0 15,1433 i 14.8938 i 14.3512 i 15.5498 i
1 -2.8033 i =1.9002 i -2.2680 i -2.6463 i
2 .1429 o - .2842 5 .3117 5 - .3622 5
3 .2662 5 .1449 o .3354 5 .1506 o
VEKTOR KR -

.06281 .01214 .00285 .03527

Kazalci dinamike zmanjSevanja Stevila osebkov po starostnih razredih za primer-
jave med rasti%®ema in mikroreliefnima legama:

TTYR 1 A:B L1 : L2
1-3 16.2344 .5867 1 -.3144 5
4 -6 15.2983 .3764 5 -.5890 1
7-9 13.3553 -.2655 5 -.5115 1
10 - 12 11.6895 -.1360 0 -.5860 1
13 - 15 10.4353 -.1669 0 .1066 0
TYR
0 29.9690 .1 .1765 0 -.8476 .1
1 -4.8089 .1 -.6387 1 .2675 5
2 -.0959 0© .3020 5 4765 1
3 .4485 1 .0857 0 .1306 0
o,cor. = -0852943075; me =4
1+1 69 i L = - —
Kritic¢ne vrednosti: d t(mecor, (T to) . (R ro) - Sg
Tveganje Kriti¢ne vrednosti Stopnja znailnosti.
d’
10 ,13135..............?
5 V23678 ¢ s e e e e e e e e e e e 5
1 239269 ¢+ v v e v e e e e e e e 1
1 .73438 - - . . . e e e e e e e i

Iz profilov razlik med rastisfema lahko vidimo, da razlike v ravni niso
znadilno razlidne. Zna&ilno razli®ni sta linearna in kvadrati®na kamponenta,
kar pameni, da je poprefna stopnja zmanjSevanja Stevila osebkov na rastif&u A
manjsa, hitrost pa vefja kot na rastifdu B. Primerjava med toplimi in hladnimi
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mikroreliefnimi legami kaZe razlike v vseh kamponentah, razen v ciklidni; raven
Stevila osebkov na toplih legah je manjSa, popre¢na stopnja in hitrost pa vedja
kot v hladnih mikroreliefnih legah. Nadalje lahko ugotovimo iz profilov po legi
in stopnji zna¢ilnosti posameznih kontrastov, da je trend dinamike zmanjSevanja
Stevila osebkov na rastis®u B in hladnih legah enak, na rastiScu A in toplih le-
gah pa podoben. Z matrike TTYR , to je primerjave gostote osebkov med posamezni-
mi cbdobji, lahko spoznamo, da je gostota osebkov na rastisfu A sprva vedja in
znadilno razlina, kasneje pa neznadilno niZja kot na rasti$du B. Gostota Stevi-
la osebkov na toplih mikroreliefnih legah je v primerjavi s hladnimi znadilno
ni¥ja v vseh dbdobjih, razen pri zadnjem starostnem razredu.

Iz raziskave je mogole ugotoviti:

- Gostota cbnavljanja &rnega bora je vedja v hladnih kot na toplih mikro-
reliefnih legah. V hladnih mikroreliefnih legah se gostota osebkov po starostnih
razredih zmanj$uje hitreje kot na toplih legah. Kljub vedji in zna€ilno razlitni
gostoti osebkov v zaletnem cbdobju razvoja se gostota osebkov v hladnih mikro-
reliefnih legah z starostjo izenadi z ono v toplih mikroreliefnih legah.

- Razlike v gostoti ocbnavljanja med rastiSfema so le pri vzniku, medtem
ko pri starejfem mladju ni znadilnih razlik v gostoti cbnove.

- Zmanj¥evanje gostote osebkov po starostnih razredih poteka na rastistu
s sprsteninasto plitvo rendzino hitreje kot na rastiS¢u z enakimi, zelo plit-
vimi skeletnimi tlemi. Gostota osebkov na rasti&fu s plitvo rendzino je sprva
vedja, stasoma pa se izenadi s tisto na rasti¥tu z zelo plitvo skeletno rendzino.

- Vzrok za hitrejSe zmanjfevanje gostote osebkov na rastiZfu's plitvo
rendzino ozirama na hladnih mikroreliefnih legah moremo med drugim pripisati
ve&ii konkurenci v koreninskem prostoru in manj ugodrim svetlcbnim razmeram. Te
S0 na rasti¥u z zelo plitvimi skeletnimi tlemi ugodnej$e, korkurenca v kore—
ninskem prostoru pa je zaradi manjSe gostote osebkov in zeliZtne plasti,manjga.

- Na osnovi gornjih ugotovitev domnevam, da je selekcija najmonejSa v

prvem cbdobju razvoja mladja.

4,2 NASTANEK IN RAZVOJ NARAVNIH GOZDOV CRNEGA BORA V DALJNI IN BLIZNJI PRETEKLOSTI

4.21 Razvoj starejSe populacije borovja

Najstarej¥e drevo (16 B) s starostjo 384 let v najvisjem delu raziskoval-
nega objekta, je vzklilo ckoli leta 1589 (glej sliko 7). Iz njegove podasnejSe
zaletne rasti v debelino sklepamo, da je bilo v zaletnem Zivljenjskem cbdobju
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ovirano (rast v debelino za nekatere osebke iz posamiénih skupin je razvidna
iz slik 8 in 9). Podobno zadetno rast imajo .tudi analizirani osebki iz goS$¢ &r-
nega bora. Osamljen primer vzniklega bora in njegova rast v debelino kaZeta, da
je v Basu njegovega vznika cbstajal v bliZnji ckolici starej$i gozd.

Do cbnove na vedji povr$ini, v sredini oddelka, je priSlo med letama 1616
in 1631, to je pribli¥no 25 let po vzniku najstarejSega bora, ko je nastaja sku-
pina 2 s poprefno starostjo 351 let. Ta skupina se je formirala postopama v pri-
bli¥no 15 letih. Iz dinamike rasti v debelino vseh dreves v tej skupini je raz-
vidno, da so imela v prvem Zivljenjskem obdobju hitrejSo rast. Po tem lahko skle-
pamo, da je obnova najverjetneje potekala na bolj ali manj odprti povr$ini.

Obnova se je postopama nadaljevala z vzponam posameznih osebkov kot sta
osebka 17 A in 20 B ter osebka 17 B in 18 B v najvi%jem delu oddelka. Slednja dva
kaZeta, da sta v zafetku razmercma podasi rastla.

Do druge mnoZi&nejde obnove, ki je zajela vetjo povr$ino in jo predofuje
skupina 4, je priflo med letama 1645 in 1654. Poprefna starost te skupine je 324
let in se je dblikovala pribli¥no 9 let. Iz hitrejSe zaletne debelinske rasti
dreves v tej skupini sklepamo, da je tudi ta nastala na odprti povr$ini. Izjema
v tej skupini je osebek 16 A, ki kaZe na potasnejSo zacetno rast. Da so bili v tem
obddbju ugodni pogoji za dbnovo tudi drugod, kaZe skupina 7, ki je nastala izven
raziskovalnega cbjekta. Popre¥na starost osebkov te skupine, ki so prikazani le
na Sasovni premici, je 327 let. Vznikli so v dckaj kratkem asovnem razdobju, to
je v 6 letih. Tudi pri njih sklepamo po njihovi hitrej3i radetni rasti, da so bi-
1i v prvem Zivljenjskem dbdobju bolj ali manj neovirani.

Sledilo je pribli¥no 100 let dolgo razdobje, v katerem razen vznika po-
sameznih, razli¢no starih dreves (3 A, 2 B, 10 A in 21 A), ni prislo do mnoziénej-
%e cbnove. Nekateri v tem obdobju vznikli osebki (3 A, 21 A - osebek kaZe na
potasnejfo zaletno rast - glej fot.l v razdelku 4.4) so po starosti in dinamiki
rasti v debelino zelo razli&ni. Po njihovi prostorski razporeditvi vidimo, da
so vznikli sredi ali ob rcbu %e formiranih starej$ih skupin drevia.

Do naslednje mno¥i¥nej¥e donove, ki je zajela ve&jo povrEino preteZno na
grebenu oddelka, je prislo ockoli leta 1750. Tedaj se je zadela oblikovati skupina
5, ki je po starosti med vsemi najbolj razlina. Izdblikovala se je v pribliZno
25 letih., Iz razporeditve in starosti dreves Je razvidno, da skupina ni nastala
naenkrat, temved postopama v nekaj letnih razmakih in razlinih delih znotraj sku-
pine. Prva je nastala pribli%no v 3 letih skupinica 5 a z dokaj izenaleno staro-
stjo osebkov. Pribli¥no 4 leta kasneje je vznikla manj$a skupinica 5 b. Zatem se
je v pribli¥no 12 letih izoblikovala skupina 5 ¢, ki je porasla ve&jo povrEino
in je ckoli 8 let mlaj$a od predhodne. Razen 4 osebkov te skupine (30 B,26 B,
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22, B, 2 A), ki ka¥ejo v zaletnem ocbdobju na pofasnejSo rast, je nastala naj-
verjetneje v podcbnem ckolju kot skupini 2 in 4.

Do obnove, e izvzamemo vznik dveh dreves (11 A in 15 B), ni pris$lo celih
95 let. Okoli leta 1867 je prislo do cbnove v dveh delih oddelka. Takrat sta
sredi Ze obstojedih in starej$ih skupin nastali pribliZno v 18 letih skupini
6 a in 6 b, Osebki teh dveh skupin kaZejo v prvem cbdobju tako na polasnejSo
kot hitrej%o zaetno rast.

Znadilnost razlik med popretno starostjo skupin je bila preverjena s t-tes-
tom le med skupinama 2 in 4 ter 4 in 7. Razlike med amenjenimi in ostalimi skupi-
nami. so tako oditne, da ni bil potreben statistiéni preskus. Rezultati t-testa so
v spodnjem pregledu:

skupina 2 7

4 10,677%% 1,358

Iz njega je razvidno, da so med popre¢nima starostima skupin 2 in 4 znadilne razli-
ke, kar pameni, da izhajata iz dveh cbnovitvenih obdobij. Razlike v popre¢ni sta-
rosti skupin 7 in 4 pa so neznalilne. Ti dve skupini sta nastali v istem cbno-
vitvenem obdabju.

Variiranje starosti osebkov znotraj skupin je dokaj izenafeno. Bartletov
test hamogenosti varianc je namrel pokazal, da pri variiranju starost_i osebkov
med skupinamd ni znadilnih razlotkov («5’05 (m=4) = 5,84278). To pomeni, da je
bil najverjetneje tudi &s cbnove skupin dckaj izenaen. Glede na izradunan stan-
dardni odklon starosti osebkov po skupinah lahko s 5% tveganjem sklepamo, da je
cbnova trajala od 12 do 24 let.

Na osnovi starostne analize in rasti osebkov ter njihove prostorske raz-
poreditve sem priSel do naslednjih sklepov:

- Sestoji &rnega bora se niso cbnovili naenkrat, temved postopama v Stirih
obnovitvenih cbdabjih. Ce ne upoftevamo Casa med cbnovo najstarej$ih dveh sku-
pin, potem je prislo do cbnove na ve¢ji povrSini pribliZno vsakih sto let.Delna
cbnova je bila pogostejSa in je reden pojav,

- Doba vsakokratne cbnove je trajala od 12 do 24 let in je po skupinah ozi-
rama populacijah dokaj izenacena. '

- Naravni gozdovi &rnega bora niso zgolj po zunanjem videzu, temvel res—

ni&no po starosti skupinsko in posamicno raznodobni gozdovi.

4,22 Razvoj nove populacije borovia

Go%de &rnega bora se pojavljajo v manj#ih, od 0,2 do 1 ara velikih povrSi-
nah, ki so odprte ali pod zastorom starejSega drevija. Iz analize njihove poprecne
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starosti (slika 10) je razvidno, da je prislo do njihovega nastanka vedkrat.

Najve¢ go$¢ je nastalo v razdcbjih med naslednjimi dvojicami let: 1926 in

1929, 1932 in 1933 ter 1937 in 1939, iz katerih izhaja dahaSnji zgornji sloj gos®

Zanimivo je, da sta srednji in spodnji sloj teh go3¢ nastala popredno 8, ozirama

16 let kasneje in izhajata iz kasnej$ih cbnovitvenih dbdobij. Zaradi tega postajar

jo goste vedno gostejfe. Poprej¥nja analiza hamogenosti varianc gostote go¥& po

slojih je pokazala, da med njimi ni zna®ilnih razlotkov "%,os (=5)= 0,7943).
Varian¢na analiza gostote osebkov z nafrtam spli~-plot ni odkrila zna&il-

nih razlik med sloji, niti med ekologkima tipama.

GOSTOTA OSEBKOV

Vir variaciije

Ekoloski tip 90.25 1 90.25 0.7233
Ponovitve 200.14 5 40.03 0.3208
= .. .. .623,91. .5, ...124.78 ... 1.0
Sloj 82.05 2 41.03 1.1886
Ekol.tip x sloj 30.17 2 15.08 0.4371
e, . ..690.04 . . .20. ...34.52 1.0

1.716.56 35

Hkrati lahko opazimo, da je prislo pogosteje do obnove pod Ze nastalim
zgornjim slojem go3¢ kot na novih povrfinah. Zaradi tega damevam, da deluje
pri cbnavljanju zastor zgornjega sloja gos¢ podobno kot hladne mikroreliefne

lege. ... TABELA 7

BARTLETOV TEST HOMOGENOSTI VARIANC PO EKOLOSKIH TIPIH IN SLOJIH GOSC TER SKUPAJ

EKOLOSKI TIP 1 - Zg.sloj m Sr.sloj m Sp.sloj m
STAROST 9.898 7 46.145 7 81.56 7
PREMER 10.276 7 22.209 7 39,801 7
VISINA © 8,453 7 14.178 7 51,1 7
VITKOST 10.970 7 16.28 7 26.065 7
EKOLOSKI TIP 2

STAROST 17.568 5 11,166 4 15,749 4
PREMER 22.404 5 14,232 4 7.636 4
VISINA 10.086 5 8.085 4 6.367 4
VITKOST 13.036 5 14.600 4 3,535 4
SKUPAJ .

STAROST 27.603 13 54.870 12 106,254 12
PREMER 33.437 13 40.558 12 50.819 12
VISINA 21.581 13 22.360 12 62.557 12
VITKOST - 24.516- 13 - 39.429 - .. 12 .. - 30.,913. . 12
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2

b _ 2
0,05 7 = 14,07 % (=13) = 22,06
0,05

2 2
~ (=5) = 11,07 x -

0,05 0,05 m=12) = 21,03
2
x -

0,05 (r=4) = 9,49

V tabeli 7 prikazani Bartletov test hamogenosti varianc po posameznih eko-
logkih tipih in slojih ter skupaj kaZe pri velini parametrov go$¢ zna&ilne raz-
lotke v varianci. Test nam narekuje pri nadaljnjem statistiénem preverjanju razlik
uporabo neparametridnih metod primerjav, hkrati pa nam posredno kaZe tudi na
rastne pogoje med ekolofkimi tipi in sloji. Razlike v varianci so nezna€ilne le
v zgornjem sloju prvega ekoloskega tipa. Pri go¥dah drugega ekolotkega tipa lah-
ko ugotovimo prav cbratno. Razlike v varianci so tod neznafilne pri veCini parame-
trov spodnjega sloja go&&. To pameni, da so pogoji rasti dokaj izenadeni v zgor-
njem sloju prvega, ter v s;}odnjer} sloju drugega ekoloskega tipa. Koeficient va-
riacije (KV %) pri vseh izradunanih parametrih go$¢ cbeh ekoloskih tipov pravi-
lama narada od zgornjega proti spodnjemu sloju. Le pri starosti in viSini v
drugem ekoloskem tipu je KV % v primerjavi z zgornjim slojem manjd$i v drugem in
velji v spodnjem sloju go3¢ (glej tabeli 2 in 4).

Statisti®ni preskus z vsoto rangov (Man-Withneyev test) v spodnjem pregledu
ni odkril znad¢ilnih razlik med popredno starostjo dbeh ekologkih tipov. Zaradi te-
ga lahko primerjamo med seboj tudi druga izraCunana poprefja parametrov gost. Iz-
kazalo se je , da tudi pri drugih izrafunanih popredjih parametrov, kot so preme-
ri, viSine in vitkost, ni znadilnih razlikmed ekoloskima tipoma goSc.

PRIMERJAVA PARAMETROV GOSC MED SLOJI EKOLOSKIH TIPOV % MAN-WITHNEYEVIM PRESKUSOM

Starost Premer ViSina Vitkost
7g.s10j . T =45 T =38 ™ = 36 T = 47
Sr.sloj T/ = 45 T = 36 T = 41 T = 48
Sp.sloj T! = 47 T’ = 53,5 T! = 44 T = 40
Kriticne vrednosti za (nl= 6, n, = 8)=59 ( = 0,05), 63 (° = 0,01),
68 (&< = 0,001)

Postavlija se vpraSanje, ali se morda ne &uti vpliv zasenfenja go3¢ na nji-
hovo sedanjo rastno tendenco? Ce je to res, potem se morajo pokazati statisticno
znadilne razlike predvsem med zadnjimi viSinskimi prirastki cbeh ekoloSkih tipov
go¥d. Glede na poprejénje testiranje hamogenosti varianc letnih viSinskih prira-
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stkov po slojih ekologkih tipov (glej spodnjo tabelo) sem za preverjanje te
damneve uporabil

Prirastek Zgorgji sloj Sred;;i sloj Spodnji sloj
vigine v letu x x2
1973 14,25780 16,13583 13,50924
1972 ~10,58109 13,33462 14,82968
1971 8,01112 7,26224 19,06573
1970 9,92205 9,32661 34,8531 2%%*
m=12; kriti¢na vrednost: x>  (=12)= 21,03

0,05

t-test, razviden iz naslednjega pregleda:
PRIMERJAVA VISINSKIH PRIRASTKOV MED SLOJI DVEH EKOLOSKIH TIPOV GOSC:

Teto Zgornil sl1oj Srednji slo] ___ Spodnii slioj
1973 .02126 .79145 .12169
1972 .12234 .80321 .53165
1971 .44454 .34146 1.01224
1970 .59723 1.13613 1.31913

Medtem ko so brez statisti®nega preskusa ofitne razlikemed sloji ekolo¥-
kih tipov, pa statisti®ni preskus ni odkril razlik med letnimi viSinskimi pri-
rastki, paroma primerjanimi po slojih cbeh ekologkih tipov.

Na osnovi analize nastanka in razvoja gos$¢ je mogoCe skleniti naslednje:

- GoZte &rnega bora so vznikale v manjsih odprtih povrSinah (sestojne
vrzeli) in pod zastoram starih dreves &rnega bora.

- Analiza popretne starosti gos¢ je pokazala, da so v zgornjem sloju obeh
ekologkih tipov go$é pravilama najstarej$i osebki. Srednji in spodnji sloj, ki
sta poprefno 8 ozirama 16 let mlajSa, nista nastala v procesu izlofanja, temved
izhajata iz kasnejSih dbnovitvenih cbdobij.

- Razvoj v gos€ah je potekal dokaj enako v cbeh ekologkih tipih god&, saj
med doseZenimi popredji vi$in, premerov, vitkosti in gostote osebkov ni zna-
¢ilnih razlik.

- Vpliv zasenlenja se ne pozna pri poslednjih viZinskih prirastkih.

- &rni bor s tega podrotja v mladosti dokaj dobro prenaSa zasendenje od
krofenj starej¥ih dreves. Ta lastnost mu cbenem z drugimi dejavniki amogoCa, da

se lahko razvijejo raznodobni sestoji.
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4.3 KLIMA IN OBNOVA SESTOJEV V PRETEKLOSTL

Poznano je, da lahko ugotavljamo splofne klimatske razmere iz preteklosti
z dendrokronologkimi metodami $tudija letnic (FRITTS in dr. 1965 a, ASHBY,

FRITTS 1972, FRITTS in dr. 1965'b, FRITTS 1965). Najbolje jih pojasnjuje sred-
nja krivulja Sirine letnic (DELORME 1973: 337 - 338). Iz &im vedjega ¥tevila
enako starih dreves je ta izradunana, tanAbolje predoduje pretekle klimatske
razmere.

V raziskavi sem v ta namen uporabil srednje krivulje skupne Sirine letnic,
Sirine ranega in poznega lesa na prvem in drugem prerezu dreves; drugi prerez
em uporabil zaradi veljega Stevila kazalnih let, ki so merilo uporabnosti den-
drokronologkih krivulj, prvi prerez pa kljub manjSemu Stevilu kazalnih let zato,
da bi dobil pregled o klimatskih razmerah za &im dalj$e razdcbje nazaj. Pregled
Stevila kazalnih let s tremi stbpnjami verjetnosti za rani in pozni les ter
kupno Sirino letnic na drugem prerezu, je v tabeli 3t. 8, kronologija za Srni
bor pa v prilogi 1. )

Primerjava med.srec'-lnjima krivuljama skupne Sirine letnic na prvem in drugem
prerezu je pokazala, da sta si obe krivulji dokaj podobni: procent istosmernosti
pri primerjanem razddbju 330 let je 75,5 procenta, korelacijske odvisnosti med
posameznimi ciklusi pa z 0,1 procentnim tveganjem dokaj viscke (glej tabelo $t.9).

Iz slike 11, kjer sta prikazani srednja krivulja Sirine letnic in krivulja
vrednosti sonCne aktivnosti, je razvidno, da so drevesa rastla v bolj ali manj
izrazitih ciklusih. Da bi pojasnil vzrok nastanka. rastnih ciklusov, sem te pri-
merjal z letnim poprefjem Stevila sonénih peg (po podatkih zliriskega dbservatori-
ja). Iz primerjave med ciklusi Stevila soncnih peg ter srednjimi krivuljami Ziri-
ne ranega in poznega lesa ter skupne Zirine letnice na drugem prerezu dreves (gléj
tabelo &t. 9) lahko ugotovimo, da je korelacijska odvisnost v velini primerov ne-
gativna in v cbdobjih 1834 - 1844, 1890 - 1901, 1902 - 1912, 1924 - 1934 in 1945
- 1954 tudi znafilno negativna. Ta asinhronost med letnim prira$fanjem in sontni-
mi pegami je najbolj. izrazita v obgiobuh visoke sonéne aktivnosti. Od tega odsto- °
pa cbdobje med ieti 1798 in 1810, v katerem je korelacijska odvisnost pozitivna
in dokaj viscka. Za to obdabje sinhrone povezave med letnim priraSanjem in son-
Enimi pegami je priflo v cdbdobju manjSe sonéne aktivnosti. Podobne zakonitosti
lahko ugotovimo tudi iz primerjave med Stevilam sonnih peg ter srednjo krivuljo
Zirine letnic na prvem prerezu. Zanimivo je, da sem do enakih zakonitosti prisel
tudi z uporabo rang-korelacijskega koeficienta.

Do podobnih spoznanj so prisli tudi Stevilni tuji raziskovalci drugod
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DELEZ KAZALNIH LET TABELA 8
RASTISCE A B RANI LES
Stopnja tveganja Vsota
0,1 1,0 % 5,0
N % N % N % N_ %
PAD 487 6,1 420 5,3' 626 7,9 1533 19,3
NAR 374 4,7 . . 492 6,2 722 9,1 1588 20,0
861 10,8 912 11,3 1348 17, 3121 39,3
RASTISCE A B POZNI - LES
0,1 % 1,0% 5,0 % Vsota
N % N % N % N %
PAD 337 4,2 453 5,7 650 8,21 1441 18,1
NAR 294 3,7 .. 498 .. . 6,3 555 7,0 1347 17,0
SKUPAJ 631 , 951 12,0 1206 15, 2788 35,1
RASTISCE A B BRANTKA
Stopnja tveganja skupaj
TREND 0,1 % 1,0 % 5,0 %
N % N % N % N___ % ___
PAD 554 7,0 558 7,0 733 9,2 1845 23,2
NAR . 625 . 7,9....530 6,7 638 8,0 1793 22,6
SKUPAJ 1179 14,8 1088 ‘13,7 1371 17,3 3638 45,
TABELA 9

ODVISNOST MED CIKLUSI STEVILA SONCNIH PEG IN SREDNJO KRIVULJO SIRINE LETNIC NA
PRVEM (2) IN DRUGEM (1) PREREZU TER MED SREDNJIMA KRIVULJAMA OBEH PREREZOV (3)

Obdobje 1 2 3

1755 - 1766 -0,083 0,017 0,877%%*
1767 ~ 1775 0,347 -0,409 -0,057
1776 ~ 1784 0,379 0,325 0,945%**
1785 ~ 1798 0,183 -0,127 0,853%**
1799 - 1810 0,727**%* 0,636% 0,937*%%%
1811 - 1821 0,214 0,179 0,357
1822 - 1833 -0,445 ? -0,098 0,744 %%*
1834 - 1844 -0,624% -0,614% 0,935%%%
1845 - 1855 -0,350 -0,317 0,751%%*
1856 - 1867 -0,006 0,118 0,895%**
1868 - 1878 0,230 0,134 0,870%*%
1879 -~ 1889 -0,196 -0,416 0,968%%%
1890 - 1901 -0,806*% -0,856%** 0,976%*%
1902 -~ 1912 ~-0,805%* -0,640% 0,898%%*
1913 - 1923 0,052 0,021 0,930%**
1924 - 1934 0,333 0,585% 0,837%%*
1935 - 1944 -0,195 -0,479 ? 0,824%*
1945 - 1954 -0,809** ~0,840%** 0,906%%*
1955 ~ 1964 -0,043 -0,320 0,919%**
1965 - 1973 0,133 -0,408 0,712
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(VINS, KRIVSKLJ, ZVIEDRIS, SACENIEKS, KOSTIN, citirano po BITVINSKAS 1974,
LOVELIUS 1972 : 67). HASEK (1972: 296 - 303) je na primer ugotovil, da v letih
z maksimalnimi vrednostmi sonCne aktivmosti prihaja do dolgah suZnih obdobij.
FRITTS (1971 : 431), FRITTS in dr. (1965 c) pa so na osnovi obseZnih in podrcbnih
raziskav prikazali cel sistem vzro¢nih povezay med manj$o koli&ino padavin ter
nastankam ozkih letnic. Na osnovi njihovih spoznanj in poznavanja na$ih rasti3&
bolj ali manj upraviceno sklepamo, da vladajo podcbni odnosi tudi pri nas. Ob-
dobja vetje sontne aktivnosti ter manj¥imi vrednostmi letnega prirastka, ki ga
kaZe srednja krivulja Eirine letnic, so torej v splofnem bolj suha in klimatsko
za rast manj ugodna cbdobija in cbratno.

Ce leta vznika stare populacije borov in go8¢ vnesemo na grafidni prikaz,
ki prikazuje krivulji $tevila son¢nih peg in srednjo krivuljo letnih prirastkov
(slika 11), potem lahko spoznamo naslednje: obnova starejSe populacije borov je
bila pogostejSa v obdobjih, kjer kaZeta istofasno krivulji Stevila son¢nih peg
in srednja krivulja Zirine letnic najmanjSe ozirama slednja najvedje vrednosti,
to je v klimatsko ugodnejSih obdobjih. Zlasti lepo je ta zakonitost razvidna v
letih 1755 , 1765, 1867 in 1877 (glej sliko 11). o

Za obnovo ddbrinega dela osebkov goS¢, razen v dveh primerih,veljajo ena-
ke ugotovitve. Navidez ne drZi ta ugotovitev za obnovo okoli leta 1927. V tem
letu sovpada sicer obnova v Cas vedje sontne aktivnosti, vendar pa hkrati izka-
zuje tudi srednja prirastna krivulja velje vrednosti. Sinhrona zveza med cbema
krivuljama, ki jo nakazuje tudi pozitivni korelacijski koeficient v tem cbddbju
kaZe, da so bili tudi tedaj za obnovo klimatsko ugodni pogoji. Izjemi v tem po-
gledu sta leti 1937 in 1938, ko obnova gos¢ pada v ¢as najveCje sontne aktivno-
sti, hkrati pa srednja prirastna krivulja ne kaZe najvelje , niti najmanjSe
vrednosti; pri tem pa ne smemo prezreti dejstva, da je v tem fasu nastala ena
gosCa pod zastoram ter srednji in spodnji sloj dveh gos¢ v odprtih povr$inah.
Menim, da je to vzrok za nastalo izjemo pri cbnovi.

Na pretekle klimatske pogoje pri obnovi najstarejSega dela populacije
lahko na osnovi prej&njih dognanj bolj ali manj upravi&eno sklepamo le po pote-
ku srednje prirastne krivulije. Z manj$o zanesljivostjo lahko tudi tod spoznamo
podobno zakonitost, obnova pada v obdobija kjer prirastna krivulja izkazuje pra-
viloma najvedje vrednosti, to je v klimatsko ugodnih obdobjih.

Iz povedanega izhajajo naslednje ugotovitve:

- Med ciklusi z viéjimi vrednostii son¢ne aktivnosti in prirastnimi ci-
klusi je ugotovljena asinhrona zveza in obratno; med ciklusi z manjSimi vred-

nostmi son¢ne aktivnosti in prirastnimi ciklusi je ugotovljena sinhrona povezava.
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- Obddbja z najveCjimi vrednostmi soncne aktivnosti in manj¥imi vrednostmi
prirastka so v sploSnem bolj suSna, za cbnovo neugodna in cbratno.

- Obnovitev je bila zato pogostejSa v Casu manjSe sentne aktivnosti, to
¥ v klimatsko ugodnej$ih pogojih.

- Ugodni klimatski pogoji so v razmerah opisanih rasti$¢ eden od pamenbnej-
gih dejavnikov pri cbnovi sestojev &rnega bora.

4.4 POZARI IN OBNOVA SESTOJEV V PRETEKLOSTI

Z dendrokronolofkimi raziskavami lahko iz znailnih pogkodb na letnicah
ugotavljamo po¥are v preteklosti (McBRIDE, IAVEN 1976: 439-442, WAGENER 1961 :
739 - 749). Na prvem prerezu 57 preiskanih osebkov je imelo zna&ilne poZarne po-
gkodbe le Sest osebkov (glej spodnji pregled in fotografijo 1).

Stev.drevesa: poZar v letu: starost drevesa po
poZaru:
18 B 1667 26
17 B 1672 32
21 A 1744 19
6B 1778 19
21 B 1778 23
22 A 1882 15

Fot.l : Znadilni pogkodbi po poZaru na osebku 21 A

Prvi ugotovljeni po¥ar, ki ga kaZe pogkodba na osebku 18 B pri starosti
26 let, je zajel najvisji del oddelka v letu 1667. Do ponovnega poZara na
istem mestu, ki ga ka¥e pogkodba na sosednjem drevesu 17 B pri starosti 32
let, je priflo pet let kasneje. Soded po poskodbi na devetnajsti letnici oseb-
ka 21 A, je zajel po¥ar leta 1744 vzhodni del oddelka. Razen znatilne poSkod-
be po po¥aru je na tem osebku opazen moan upad letnega debelinskega prirastka.
Po tem sklepam, da je cb poZaru bil najverjetneje potkoddban tudi znaten del

krosnje.
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Na sredini raziskovalnega objekta pod grebencm sta na devetnajsti oz. tri-
indvajseti letnici osebkov 6 B in 21 B pogkodbi, ki ka¥eta celo na isto leto po-—
Zara - 1778. Po la?ni letnici na bli¥njem osebku 2 A, ki je nastala tudi v tem
letu, domnevam, da je pofar zajel $e greben navzgor. Zadnji po poskodbj na let—
nici ugotovljeni pofar je zajel zahodni del oddelka leta 1882.

Zanimivo je, da sta zadnja dva poZara nastala v &asu najve¢je sontne aktiv -
nosti, torej suSnejSih obdobjih. Za starejSe tri po¥are v obdobju, za katerega
ni na voljo podatkov o sondni aktivnosti, lahko posredno ugotovimo enako zakoni-
tost njihovega pojavljanja. Ti poZari sovpadajo v Sas manj¥ega prirasdanja;
glede na asinhrono povezavo med sonéno aktivnostjo in prirasfanjem v debelino, to-
rej najverjetneje v Cas velje sondne aktivnosti. To pomeni, da so bili poZari naj-
pogostejsi v sudnjesih obdobjih. ‘

Kot je razvidno, je bilo med letcma 1667 in 1882 ugotovljenih pet poZarov
v raznih delih raziskovalnega cbjekta. Glede na starost osebkov v &asu poZarov
ter starost njihovih najbliZjih sosedov damnevam, da nobeden po¥ar ni odlodilno
vplival na obnovo. V prid tej damevi govori tudi manjSa jakost poskodb, po ka-
terih sklepam, da to niso bili mofnej$i poZari.

Nekaj najverjetneje po &loveku povzro¢enih poZarov v preteklih petdesetih
letih pa je bistveno vplivalo na cbnovo sestojev. Na to kaZejo od ognja pogko-
dovani bliZnji in daljnji ckoliZki sestoji (paljike). Po poZarih je 3el razvoj
vegetacije odvisno od rastiS¢nih pogojev v razliénih smereh; +v hladnej8ih legah
in globljih tleh prek trepetlike in drugih mezofilnejgih grmovnih in drevesnih
vrst, na toplejSih legah pa ponekod ponovno prek &rnega bora.

Na osnovi dognanj tega razdelka lahko sklenemo naslednije:

- Po zna¢ilnih poskodbah na letnicah dreves ugotovljeni poZari med leti
1667 in 1882 niso odloilno vplivali na obnovo sestojev raziskovalnega objekta.
Zaradi pomanjkanja podatkov pa to ni mogole trditi za cbnovo pred letom 1677, to
je za najstarejSe osebke stare populacije borov.

~ 0d &loveka nehote povzrodeni poZari po letu 1882, pa so ponekod modno
vplivali na cbnovo sestojev.

~ Zavestno povzroeni poZari so lahko cb poprejs$njem poznavanju razvojnih
poti vegetacije na poZaris¢ih pomenben dejavnik pri obnovi sestojev &rnega bora.

4,5 RAST CRNEGA BORA V VISINO

4,51 Obdobja in nekatere posebnosti v rasti v viSino
Obdobja rasti v vi&ino kot odraz tendenc v strukturnih spremenbah sestojev
in rasti%®, najla¥je spoznamo iz poteka viSinskih ozirama prirastnih krivulj
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(LETBUNDGUT 1969: 44, SCHUTZ 1969: 30-33). Najzna&ilnejSe so skupaj s kumlativ-
nimi. viSinskimi krivuljami prikazane na slikah 12 in 13. Obddbji pofasne in hi-
tre rasti v viSino sta bili dolofeni analiti¢no s posebnim programam* in po me-
todi, ki jo je razvil CEDIINIK (1976) (glej tabelo 10).

Obdabje podasne rasti traja od 6 do 17 let in je torej dokaj kratko.
Statisti¥ni t-preskus o trajanju tega obdcbja ni odkril zna&ilnih razlik med
rastisdem A in B (t; g5 (m=25) = 0.1808) .

Obdcbje hitre rasti traja na rasti&u A poprefno 55 in na rastiS&u B 48
let. Razlika med ﬁ:opreéjana trajanja hitre rasti obeh rasti$® pa je statistilno
neznatilna (t0,0S (m=25) = 1.4163). V tem cbdcbju hitre rasti doseZejo bori tudi
najvetje vrednosti viSinskega prirastka.

Starost, pri kateri kulminirajo viginski prirastki je na rasti$¢u A popred-
no 34 + 9, na rasti¥u B pa 31 I 10 let. Na rasti¥tu B kulminira viSinski pri-
rastek nekoliko preje kot na rastiBc¢u A, razliki pa sta statisti®no neznalilni
(t0,0S (=25) = 0.8127).

Starostno obddcbje rasti v vifino je po trajanju dckaj razlilno. Pri dreve-
su 7 B se na primer zaklju¥i po 63 letih, medtem ko pri nekaterih drevesih tra-
ja tudi ve¥ kot 200 let. Na rasti¥tu A traja to cbdobje popre¢no 154 let in
na rastidu B 140 let, razliki med poprefjema pa sta neznatilni (t0,0S (m=22) =
= 0,7815).

Posebnost visinske rasti v tem obdobju je njeno prenehanje. Ta se zaradi
krivljenja vrhov zaklju®i pri razli¢nih starostih dreves dokaj hitro. Odtod tu-
di zelo zna&ilen de¥nikast izgled kroSenj, debla pa imajo obliko prisekanega
neiloida. Man-Withneyev preskus z vsoto rangov ni odkril med rastiscema zna-
&ilnih razlik pri prenehanju rasti v viSino (T’ = 135; n, = 11, n, = 14).

Drevesa na rastifdu A dose¥ejo ob prenehanju rasti popre¢no viSino 27,5 x

3,34 m ter maksimalno viSino 35,4 m. Na rasti¥éu B je popretna viSina niZja, to
je 23,3 + 3,46 m ter maksimalna visina 30,9 m. Varianci vidin sta zelo izenale-
ni in neznadilni. Preskus s t-testom je pokazal, da so doseZene viSine med ras-—
ti%%ma A in B znadilno razlicne (t0,05 (=25) = 3.1161).

Razen tega sem z izrafunom rang-korelacijskih koeficientov skugal pojasni-
i morebitno odvisnost med rastnimi elementi kot so prenchanje rasti v viSinc,
dose¥ene kontne visine dreves in kulminacija rasti v viSino. Spearmanovi koefi-
cienti korelacije ranga po posami¢nih rastifih in skupaj prikazujejo spodnji
trije pregledi:

* Program je izdelala L.Godler
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Rastisle A:

Konéne visine Kulminacija
Prenehanje rasti v vidino 0.6614% 0.3432
Kon¢ne vi$ine 1. 0.1909
RastisSce B:
Prenchanje rasti v viSino -0.1182 0.0705
Koncne vigine 1. -0.3386
RastiSde AB :
Prenehanje rasti v viSino 0.2081 0.0751
Kon¢ne vigine 1. -0.0079

Iz njih je razvidno, da j‘e znaCilna pozitivna povezava le med prenehanjem
rasti in dose¥enimi konnimi viSinami na rastidtu A, To pomeni: &im dalj je
trajala rast borov v vi¥ino, tem veéje viSine so dosegli.

Drugi koeficienti korelacije ranga so nezna&ilni in ne ka¥ejo znadilnih
odvisnosti med ostalimi rastnimi elementi.

Domnevam, da je najverjetneje pravi vzrok dokaj hitremu prenehanju viZin-
ske rasti povsem fiziologke narave ter v nekaterih primerih tudi zlama vrhov.

4.52 Primerjava rasti v viZino med rastiZ&ema A in B

Izpis sistema matrik za kazalce dinamike rasti v viZino je na straneh .
in . Stevilo znakov v stolpcu TT je 30, v vrsti RR je 22, stopnja ortogonalnih
polinomov T je 6, Stevilo primerjav R je 4. Izradunana ocena variance pri

me=(T-%t (R-I) = 384, je 0,2618565951. Iz nje izrafunane kriti¥ne vred-
nosti za preskus matrik d’ so:
Tveganje Kriti¢ne vrednosti 4’ Oznaka stopnje znalilnosti 0
10 0,43070 . . . . . ...,
051324 . .. ... ... .
_ 0,67449 « « & ¢ v 4 4 e e ..
'l 0,86164-.’..--....0-1

(Vse oznake dimenzij matr:l_k in stopnje znadilnosti v tem in naslednjih raz-
delkih so enake tistim v publikaciji BLEJEC /1972/, pri &emer oznake dimenzij
na listingih pomenijo: T = mali t, R = mali r, TT = veliki T, RR = veliki R).

Iz profilov in matrik dinamike rasti v viSino za posamidna drevesa in pri-
merjav izhajajo naslednje ugotovitve:

1. Iz spodnjih profilov dinamike rasti v viSino za posamicna drevesa je
razvidno, da so prvi trije kontrasti enaki za vsa drevesa; prva dva sta pozitivna,
tretji pa je negativen.
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Enakost prvih treh kontrastov po legi in stopnji znadilnosti ne preseneda
in je odraz splo$ne zakonitosti rasti v viSino ter se ujema z ugotovitvami raz-
delka 4,51. Cetrta, peta in Besta ciklina kamponenta, ki posredujejo dolZine
rastnih ciklusov (2 T/4, 2 T/5, 2 T/6 let), so po legi in stopnji znadilnosti
razli®ne. V njih se najverjetneje zrcalijo vsakckratni vplivi okclja, v katerem
80 se razvijali posamicni osebki.

2. Primerjava rasti v vi#ino med rastif®ema A in B, ki jo posreduje profil
2 iz matrike TYR, ka¥e, da sta prva dva kontrasta, to je raven in poprecna stop-
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nja rasti zna&ilno vi¥ja na rasti3%u A, tretja, negativna kamponenta pa kaze
na istem rastif®u tudi na znafilno vejo degresivnost stopnje rasti . Od drugih
kamponent sta zna€ilno razlid¢ni Se Setrta in peta, medtem ko je Sesta nezna&ilna.

Primerjava rasti med viSjimi in niZjimi bori kaZe:

- da so na rastiS¢u A (profil 3) &tiri kamponente znadilno razlidéne;
razumljivo je, da sta pri vi¥jih drevesih prva dva kontrasta, to je raven in
poprefna stopnja rasti, znaéilno vi%ji, tretji kontrast pa kaZe tudi na zna&ilno
veljo progresivnost rasti v vi¥ino. Znadilno razli¢na je Se peta ciklina kam-
ponenta, medtem ko sta ostali dve cikliéni kamponenti neznadilni;

-~ da so na rastis$®u B (profil 4) vse kamponente zna&ilno razliéne; raven
in popretna stopnja rasti sta pri vi&jih drevesih znadilno vi$ji, tretja kompo-
nenta pa kaZe na znafilno vedjo degresivnost stopnje rasti viZjih dreves.

3. Iz matrike TTYR moremo spremljati primerjave rasti v vi$ino po posa-
micnih obdobjih. Pokazalo se je , da so bila drevesa z rasti¥a A v primerijavi
z drevesi rastiS®a B (stolpec 2), v vseh dbdobjih znafilno vi¥ja, razen v prvem
10-letnem rastnem acbdobju. Enako zakonitost rasti v viSino lahko ugotovimo
tudi za visja drevesa znotraj rastilfa B (stolpec 4). Vidji bori z rastisda A
(stolpec 3) kaZejo v primerjavi z niZjimi povsem druga®no zakonitost; ti so
bili v prvem 25-letnem obdobju rasti v viSino neznaCilno ni%?ji, po tem dbddbju
do starosti pribliZno 65 let pa zna¢ilno niZ%ji, V naslednjem, pribliZno 40let
dolgem obdobju rasti, so se vi¥ja drevesa po viZini bolj ali manj izenalila
z niZjimi, po 120 letu pa so jih prehitela in kaZejo v vseh obdcbjih naprej na
zna¢ilno visje visine.

4. Iz matrike Spearmanovih koeficientov korelacije ranga dobimo vpogled
v odvisnosti med kamponentami dinamike.

Sestavina

ai ike 0 1 2 3 4 5
0 1. 0.8634*** -0,6612** 0.4704 -0.0672 -0.1564.
1 1. -0.3968 +0.1790 0.0446 -0.0661
2 1. ~0.3619 -0.4094 0.4805
3 1. -0.4094 0 4805
4 1. -0.4218
5 1.

Raven rasti v viSino je 2zelo znadilno pozitivho povezana s poprecno
étopnjo rasti; vigji osebki imajo torej tudi vedjo poprecno stopnjo rasti.
Znadilno negativno pa je raven rasti povezana s parabolo druge stopnje;

to pameni: &im vigja je raven rasti, tem manjSa je progresivnost rasti v viSino.
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Ta zakonitost pa ne velja za viSje osebke rastidda A.

Ugotovitve tega razdelka moremo povzeti v naslednja spoznanja:

- Prvo Zivlijenjsko obdobije rasti v‘vié:‘.nb je z izjemo nekaj osebkov dokaj
kratko in traja od 6 - 17 let. Razmeroma kratko je tudi obdobje hitre rasti, ki
traja pribliZno 48 do 55 let, medtem ko je dbdobje starostne rasti v viSino do-
kaj dolgo in tudi zelo razli¢no, saj traja pri nekaterih osebkih 63, pri neka-
terih pa celo preko 200 let. Primerjava poprefnega trajanja teh dbdobij je poka-
zala, da je dinamika rasti v viSino na rasti$cih A in B zelo podobna, kar po-
trjujejo tudi enake prve tri kamponente dinamike, kot so raven, popretna stopnja
in hitrost rasti.

~ Kulminacija rasti v vi$ino je na rastisfu A pri 34 t 9, na rastistu B
pa pri 31 f 10 letih.

- Na prenehanje rasti borov vvisSino rastiSfe nima odlo¢ilnega vpliva.

-~ Rasti¥de je eden od . dejavnikov, ki mo&no vpliva na rast borov v vigino;
bori na rasti$¢u A so bili v vseh cbddbjih rasti v vi$ino viZji od onih z rasti-
8% B. Odraz tega je tudi velja raven, poprecna stopnja rasti in hkrati tudi zna-
&ilno vedja degresivna stopnja rasti. Crni bor dose¥e ob koncu rasti na rasti-
S¢u A popredno vigino 27 ': 3,3 m,

- Med dejavniki, ki vplivajo na rast borov v visino, moremo najverjetne-
je posebno mesto pripisati vplivu neposrednega okolja, na kar kaZeta primerja-
vi rasti borov v vifino znotraj rastis$¢ A in B:

- bori na rastis®u A, ki so dosegli ob koncu rasti vedje viSine, so imeli

v primerjavi z niZjimi, vedjo raven, poprefno stopnjo rasti, ki kaZe
hkrati tudi na znadilno progresijo rasti. V prvem ¥ivljenjskem obdobju
rasti v viSino so viZji osebki rastli znatno polasneje.

- Primerjava vi8jih in niZjih borov na rasti$¢u B kaZe, da sta pri prvih
raven in poprefna stopnja rasti vedji, odraz teh razmer so tudi vedje
vidine v vseh primerjanih cbdobjih rasti, vedja pa je tudi degresivnost
stopnje rasti ..

- Raven rasti je zna&ilno pozitivno povezana s poprecno stopnjo rasti in
zna&ilno negativno povezana s parabolo druge stopnje. Slednja zakonitost pa ne
velja za vigje osebke z rastisca A .

- Na doseZene kontne vidine osebkov modno vpliva samo trajanje rasti v
vigino. ' :

- Cas kulminacije prira&@anja v vifino nima vpliva niti na &as prenehanja

rasti v viSino, niti na doseZene kontne viSine.

310



4.53 Prirasfanje v vi$ino

Iz profilov in matrik (izpisa matrik v tem kot tudi vseh nadaljnih statis-
ti¢nih preskusih z metodo kampleksne analize variance zaradi njihove dbseZnosti
izpuSdcam) dinamike izhajajo naslednje ugotovitve:

1. Profili dinamike za posamicna drevesa v spodnjem pregledu kaZejo na do-
kaj enak potek priras€anja; prvi S$tirje kontrasti so razen v enem primeru ena-—
ki, &e ne po stopnji znafilnosti pa vsaj po legi komponent dinamike.

A B

1. L 5 0 12. L i 0
00 0 io0 0

5 1 0 i i 13, 1 i 0
i i is 5

31 1 0 141 i 1
io 1 io0o1

g, 1 5 ? 15i 1 0
51 0 i 5 1

51 i 0 161 i
i1l 1 ii 00

6. L i 17, L i0
ii 20 1 i ?

7. 1 000 18i 000
ii 51

g, i i 19, 1 0
ii 00 il 00

9i 1 1 20. L i 5
ii O il i

10, 0 0 21, 1 io0
05 0 il 0

S S S 22. 1 i 0
ii 50 10 i
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Raven priraS€anja je znailno pozitivna, poprena stopnja negativna z
zna¢ilnim degresivnim padanjem priras@anja s starostjo, Cetrta kamponenta pa
je pozitivna. Peta in Sesta cikli®na kamponenta se po legi in stopnji znailno-
sti kamponent razlikujeta.

2. Primerjavo priradtanja v viSino med rasti¥%ema A in B (profil 1) ter
med viSjimi in niZjimi bori po posami&nih rastiZ&ih, kaZejo naslednji profili
dinamike:

"
—

1 0 51 0 1
0000 00 5 0 0

Profil 1 kaZe, da je na rasti%®u A raven prirasfanja zna&ilno vetja kot na ras-
ti%¢u B. Vse ostale kamponente dinamike priraZdanja so neznatilne.

Profil 2 ka¥e, da sta pri vi%jih drevesih rasti%&a A zna&ilno vedji raven
in poprefna stopnja priraanja. Druge kamponente so razen Seste,nezna¢ilno raz-
liéne. '

Profil 3, ki posreduje enako primerjavo na rastifdu B, ka¥e, da je raven
prira¥fania znadilno vedja pri vi¥jih drevesih tega rastis$¢a. Med ostalimi kom-
ponentami dinamike sta druga in &etrta nezna®ilni, tretja ka¥e sum na znadilnost,
Sesta pa je znadilno razlidna.

3. Iz primerjave prira&anja po posaminih obdobjih moremo ugotoviti, da
je v prvih 15 letih prira¥tanja na rastiZ®u A neznadilno vedje, zna&ilno vedje
pa pribliZno med 20 in 30 letom starosti dreves. Od 40 leta naprej je priraséa-
nje na rastisdu A sicer veje, vendar razlotki v prira&fanju niso znadilno raz-
li¢ni razen v dveh cbdobjih, med 75 in 80 letom.

Visji bori z rasti&a A v primerjavi z niZjimi ka¥ejo, da je prira¥tanje
do 20 leta manjSe in med 20 in 30 letom znadilno manjfe. Od tega dbdobja naprej
je prirafanje praviloma vedje, sum na znatilno vedje prira¥anje ka¥eta obdobii,
ko so drevesa stara pribliZno 50 ozirama 115 let. Znadilno vedje je prira¥danje
v enem samem cbdobju, to je pribliZno pri starosti 125 let.

Vigji bori v primerjavi z niZjimi na rastif®u B bolje priraidajo v visino
med 15 in 30 letom starosti dreves. Pred in po tem cbdcbju je priraddanije ne-~
zna¢ilno vedije.

Na osnovi teh ugotovitev sledi:

- Dinamika prira$anja v vi$ino je na cbeh rastis&ih dokaj podabna.

- Drevesa na rasti$du z relativno glcbjimi tlemi so v splofnem bolje
prirascala v visino, prirasfanje je v prvih 15 letih in po 40 letu starosti dre-
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ves neznafilno velje, znadilno vedje pa med 20 in 30 letam starosti dreves.

- Vi8ji bori na rastiS€u z relativno globjimi tlemi so imeli v primerja-
vi z niZjimi, veljo raven in popre€no stopnjo priras€anja; v prvem zivljenjskem
obdobju prira$tanja v viSino so vi8ji osebki rastli polasneje.

~ Vi$ji bori na rastiSfu s plitvimi tlemi so imeli v primerjavi z niZjimi
zna€ilno vedjo raven priraSfanja; viSja drevesa so imela znalilno velje pri-
ragfanje med 15 in 30 letom starosti dreves. Pred in po tem cbdobju je prirasca-
nje neznafilno vedje.

4.54  Primerjava rasti v vi$ino med dvema razliéno starima popula-

cijama ¢rnega bora

Razumljivo je, da v tej primerjavi lahko primerjamo le Casovno obdobje vi-
Sinske rasti, ki je enako starosti mlajSe populacije. V raziskavi je zato upoSte-
vano le 40-letno obdob‘je, to je zaletno obddbje Zivljenjske rasti ter del hitre
rasti v visino. )

Iz profilov in matrik dinamike rasti v viSino med mlajSo in starejfo po-
pulacijo borov izhajajo naslednje ugctovitve:

1. Kazalci dinamike za posamiéna drevesa, ki so razvidni iz spodnjih
profilov dinamike kaZejo, da so pri mlajs$i populaciji (G) raven, poprééna stop-
nja in hitrost rasti povsod pozitivne in znafilne, medtem ko so ciklicne kamponen-
te po legi in stopnji zna&ilnosti dokaj razlicne. Prve tri kamponente, zlasti
hitrost rasti kaZejo, na napredujofo tendenco viSinske rasti.

G.: A,: . B.:
1.iii . 13, 11 ii 25.11111
iii i i i
g, 1 i1 0 14, 111 26.i11 i
11 iid 0 0
3.11110 15, ii 1 i o7, L 4 ~
5 i i ii O
4.iiiiO 16.111 i i 28.11111
0 i i
511110_ l7_111 i i 29‘111
0 i 01ii
g, L 11 18.111 ii 30_111 i i




7. i i i 19, i i 0 31. i i i 0
iao i5 0 57
g, 1 i1 20 iii 0 3p, 1 14111
0i0 1 0 0
g, 1L 110 2y, i1 id 0 33, 1 1 ii
?20 idi 5 i
10, L 11 22 i i qq, 1 1 1 00
100 1i1 i
foa i s sos s osos s s
11. iii0=?0 23, L1 id i 35, L 1 111 [}
5 0
12. iiido 24, 1 ii 01 36. 1 ii 01
00 i i

Trend dinamike viSinske rasti starej¥ih populacij (A,B) z cbeh rastiZd je
bil dokaj podoben; tudi tu so v vedini primerov prve tri kamponente dinamike
pozitivne in zna&ilne z izjemo nekaj dreves (13, 15, 19, 27, 33), pri katerih
Jje tretja kamponenta negativna in kaZe znailno degresivnost stopnje rasti.

To pameni, da Je rast teh osebkov v vifino Ze pojemala.

2. Primerjavo razlik v viSinski rasti med mlajfo in starejZo populacijo ka-

Zejo tile profili dinamike:

Profil 1 prikazuje primerjavo razlik med viSinsko rastjo go$¢ in starej-
8imi osebki rastiSa A. Iz njega je razvidno, da sta raven in poprena stopnja
rastl pri prvih znaCilno niZji, tretja kamponenta pa kaZe na zna&ilno progre-
sivnost stopnje rasti. Razlike so tudi v cikluénih komponentah.

Profil 2 prikazuje enako primerjavo s starejdimi osebki rasti¥a B in
kaZe z izjemo zadnje cikli®ne kamponente povsem enake zakonitosti.

Profil 3 prikazuje primerjavo med starej$imi osebki obeh rastif¢ in kaZe
enake zakonitosti, kakr$ne smo ugotovili v razdelku 4.52.

3. Iz primerjave rasti v viSino po posamidnih obddbjih lahko ugotovimo,

da je viSinska rast drevesc iz goZ& v primerjavi s starejSimi bori cbeh rasti¥d
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znadilno ni¥ja v vseh primerjanih obdcbjih. Enaka primerjava rasti v viSino med
starej&imi bori ka¥e na dokaj izenafeno rast v prvih desetih letih. Po tem obdobju
pa je rast v vi$ino na rasti¢u A znalilno vecja.

Te ugotovitve nam dopuscajo naslednje sklepe:

- Trend dinamike rasti v viSino pri mlaj$i kot tudi starei$i populaciji bo-
rov je z izjemo nekaj osebkov starejSe populacije zelo podcoben.

-~ Primerjava vi&in med mlaj¥o in starejfo populacijo borov kaZe na znacil-
ne razlike; raven in popre¢na stopnja rasti v viino sta pri mlaj8i populaciji
borov znadilno ni¥ji, hitrost rasti pa kaZe na znadilno progresivnost stopnje
rasti.Vidine osebkov mlajse populacilje so bile v vseh cbddbjih rasti v vidino
znadilno niZje.

- Osebki starejfe populacije &rnega bora so se morali v prvem Zivljenjskem
dbdobju rasti v vi¥ino razvijati v drugaCnem okolju kot Iﬁlajéa populacija. Glede
na njihove popredno vedje vifine v posamiCnih obddbjih domnevam, da so imeli v
mladosti najbrZ neomejen Zivljenjski prostor.

- %e se je stara populacija dreves resni&no razvijala pod drugatnimi pogoji,
potem se morajo znafilne razlike tem bolj pckazati pri rasti v debelino.

4.6 RAST CRNEGA BORA V DEBELINO

Na potek rasti v debelino zelo motno vplivajo klimatske razmere, okolje in
rastisde. Kumlativne krivulje rasti v debelino so v primerjavi z viSinskimi 4
zato veliko bolj nepravilne, razlofevanje rastnih obdcbij pa zaradi tega mnogo
teZje in dokaj nezanesljivo.

Iz profilov in matrik dinamike po stopnji znatilnosti komponent in primer-
javah izhajajo naslednje ugotovitve:

1. Kazalci dinamike za posamidna drevesa kaZejo prifakovane lastnosti;
raven in popretna stopnja rasti sta pozitivni in znadilni, hitrost rasti pa
v ve¥ini primerov negativna in zna&ilna. Ciklidne kamponente dinamike so po legi
in znadilnosti komponent zelo razliZne. Ce podrobneje pregledamo profile dina-
mike lahko opazimo, da so npr. pri drevesih 3 A, 4 A, 7 A, 8Ain9 A, 13 A, 16
A tudi cikli®ne kamponente enake, &e ne po znadilnosti, pa vsaj po legi kamponent
dinamike. S slike 7 v razdelku 4.21 ni te¥ko ugotoviti, da so to drevesa, ki so

rastla v skupinah, kjer so bili pogoji za rast dokaj izenafeni.
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2. Primerjava rasti v debelino med rastiSema kaZe v vseh kamponentah di-
namike zelo zna¢ilne razlike; raven in poprecna stopnja rasti sta zna&ilno vedji
na rastid®u A, znafilno vedja je tudi degresivnost stopnje rasti. Nadalje sta zna-
€ilno razli®ni Se tretja in peta komponenta, medtem ko je Setrta nezna&ilna.

3. Iz primerjav med Stevilnimi skupinami skupaj rastodih dreves ozircma med
populacijami ugotovimo, da so med njimi zna&ilne razlike skoraj v vseh kamponentah.

4. Med primerjavami dinamike rasti v debelino po posamiénih cbdcbjih je a-
naliti¢no in vsebinsko zanimiva zlasti primerjava rasti v debelino med rastiStema
A in B, Iz primerjave je razvidno, da je bila na obeh rastisfih do starosti 35 let
rast v debelino dokaj izenadena. Po tem cbdobju pa je na rastis®u A znadilno manj -
Sa vse do starosti 90 let. To je cbdobje, ko na rastiZdu A preidejo sestoji od faze
gos¢ do letvenjaka ozirama drogovnjaka, medtem ko do teh faz v pravem pamenu be-
sed, na rastiS&u B ne prihaja. Po razdabju pribliZno 90 do 100 let je rast v debe-
lino na rastiS¢u A zna¢ilno vefja. Druge primerjave med skupinami kaZejo na zna-
¢ilne razlike pri rasti v debelino.

' 5. Matrika Spearmannovih koeficientov korelacije ranga med kamponentami di-
namike kaZe zelo podobne odvisnosti kot pri rasti v vi$ino; raven rasti je zelo
znatilno pozitivno povezana s poprefno stopnjo rasti ter znalilno negativno po-
vezana s parabolo druge stopnje. To pameni: &im vedja je raven rasti, tem velja
je degresivnost rasti ozirama tem manj$a je progresivnost rasti. Znadilna nega-
tivna odvisnost je tudi med ravnijo in komponento pete stopnje, to je med ravni-
jo in 16-letnim ciklusom rasti. Znadilne odvisnosti so e med drugimi komponen-
tami, vendar so vsebinsko manj zanimive.

MATRIKA SPEARMANNOVIH KOEFICIENTOV KORELACIJE RANGA ZA RAST V DEBELINO

1 1. 0.8469*** —0.5894***  0,0066 0.2223 -0.3642*
2 1. -0.2313 -0.3640*  0.2340 -0.2143
3 1. -0.2075 —0.4371** 0.3737*
4 1. -0.2797 —-0.3458%
5 1. -0.2128
6 1.

7Z analizo 180 letnega cbdcdbja rasti v debelino na drugem prerezu dreves
sem prifel do dckaj podcbnih zakonitosti:

317



- profili dinamjke za posamicna drevesa na drugem prerezu dreves prika-
zani na nasled'nji strani , se v primerjavi s tistimi na prvem prerezu ujemajo
povsod v prvih treh komponentah, razlikujejo pa se v eni ali dveh cikli¢nih
kamponentah. Nekateri profili, na primer 4, 8, 9 , 12 z rasti$Ca A in 3, 4,

8, 12, 13 z rastisda B, imajo enake vse kdamponente dinamike.

-Profili dinamike za posamifna drevesa iz drugega prereza nam povedo,da
so ti med seboj bolj podcbni kot tisti iz prvega prereza; razen dveh izjem ima-
jo enake prve ¥tiri kamponente, razlikujejo pa se v peti ali Sesti cikli&ni kam-
ponenti.

- Primerjava rasti v debelino med rastiSdema A in B, ki jo prikazuje pro-
fil ii _ i i ka¥e, da sta raven in poprefna stopnja rasti v debelino na

. rastid®u A znadilno vedjim ter da razlika stopnje rasti
znadilno degresivno narasfa, zna¢ilno razlifne so tudi druge cikline kamponente.

- Profili dinamike, ki prikazujejo primerjave rasti v debelino med skupi-
nami, ozirama populacijami dreves na drugem prerezu, kaZejo v vseh kamponentah
znadilne razlike in obenem enake zakonitosti kot sem jih dobil pri analizi
rasti v debelino na prvem prerezu. _

- Primerjava dinamike rasti v debelino po posami&nih obdobjih cbeh prere-
zov ka¥e sicer v prvem cbdobju rasti na razlike, vendar so te predvsem posledi-
ca popredno 20 letnih razlik v starosti cbeh prerezov; upo$tevajod to poprefno
razliko, je rast v debelino na rastitu A do pribliZno 70 let znadilno niZja,
po tem cbdcbiu naprej pa vseskozi znacilno vedja od rastisfa B.

Na temelju rezultatov analize rasti v debelino so moZni naslednji sklepi:

- Trend dinamike rasti v debelino je, sode po prvih treh kamponentah, na
obeh rastiZ¥ih dokaj podoben. Razlike so v ciklinih kamponentah, v katerih se
najverjetneje odraZajo rastni pogoji, ki so vplivali na rast posamicnih osebkov.

- Povsem enako dinamiko rasti v debelino so imeli -osebki, ki so rastli v
skupinah, kjer so bili pogoji za rast dokaj izenaleni. '

- Drevesa na rastiitu A bolje prira$ajo v debelino kot na rastistu B.

Do starosti pribli¥no 35 let, je na obeh rasti¥¢ih rast v debelino dokaj izena-
Gena. Po tem dodobju, do starosti 70 do 90 let je rast v debelino na rastiStu
A ni¥ja, kasneje pa ve&ja kot na rastiScu B.

- Drevesa, ki so imela ve&jo raven debelinske rasti, so imela tudi vecjo

popredno stopnjo rasti in istofasno tudi vééjo degresivno stopnjo rasti v debe~

lino.
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- Rastne krivulje dobljene iz obeh prerezov so si med seboj dokaj po-
dobne; potek krivulj rasti v debelino na prvem prerezu je bolj razgiban, med-
tem ko je tisti na drugem prerezu bolj umirjen.

4.61 Prira%&anje &rnega bora v debelino

Razumljivo je, da so zaradi podobnosti rastnih krivulj tudi prirastne
krivulje iz prvega in drugega prereza med seboj dokaj poddbonem Setudi so na pr-
vem prerezu bolj razgibane. Razlike se ka¥ejo zlasti v zadnjem obdobju priras-
Canja in so bolj posledica razli®nih deformacij in poSevnega reza na panju kot
pa odraz resniCne prirastne mofi &rnega bora. Vernejfo podobo o njegovi prirast-
ni mo¢i kaZejo prirastne krivulje iz drugega prereza. Najznadilnejde so prikaza-
ne na slikah 14 in 15. .

Iz profilov in matrik dinamj_ke po stopnji znailnosti kamponent dinamike
izhajajo tele ugotovitve:

1. Kazalci dinamike prirailanja v debelino za posamicna drevesa, ki so pri-
kazani v pregledu na naslednji strani, ka¥ejo, da sta prvi dve kamponenti di-
namike enaki pri vseh drevesih; prva je pozitivna, druga pa negativna in ka¥e
na trend postopnega zmanjSevanja priraffanja s starostjo. Tretja zelo znadilna
in pozitivna kamponenta kaZe z izjemo dveh profilov (8 A in 15 A) na znadilno
progresivnost stopnje prirastanja. Tudi Setrta kamponenta dinamike kaZ¥e, soded
po legi kamponent, na dokaj3njo podobnost, Se posebej na rasti¥du B, kjervje ta
kamponenta enaka tako po legi kot tudi stopnji znadilnosti kamponent. Peta in
Sesta ciklina kamponenta sta zelo razlidni.

2. Primerjava priras$canja v.d(.ebelino med rastiSCema A in B, ki jo prika-
B
preCna stopnja priraS¢anja na rasti$du A znadilno ve&ji in da ta razlika Sasov-
no nara$¢a. Zna¢ilno razlifni sta tudi Setrta in peta kamponenta, medtem ko

zuje naslednji profil dinamike , ham pove, da sta raven in po-

je Sesta neznadilna.

Enaka primerjava po posami¢nih obdobjih nam pove, da je na rastis®u A pri-
ra$¢anje zna¢ilno niZje v prvih 15 do 20 letih, v naslednjem pribliZno 65 let
trajajotem dbdobju znadilno visje, pribliZno pri 100 letih starosti drevija se
priradCanje izena¢i in je od tod dalje pribliZno enako na obeh rastiscih.

Iz prirastnih krivulj moremo ugotoviti Se zanimive posebnosti pri pri-
rasc¢anju ¢rnega bora:

- skoraj vse prirastne krivulje ka¥ejo na zgodnjo prvo kulminacijo prira-
S€anja, nekatere med njimi tudi na kasnejSe manj izrazite kulminacije od katerih
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po viini nobena ne dose¥e prve. Izjemi v tem pogledu sta krivulji priraé’;éahja
dreved 8 A .in 11 A, kjer je do izrazitejSe in vetje kulminacije prilo v prvem
primeru po 125 letih in v drugem primeru poc 100 letih priraS€anja. Nadalje lahko
opazimo, da so poznejSe vetkratne kulminacije pogostejSe in bolj izrazite na
rastiscu A kot na rastisdu B.

Na osnovi teh ugotovitev sledi:

- Prirastné krivulje na prvem in drugem prerezu dreves so si dokaj podabne,
vedje razlike se ka¥ejo v poslednjem obdobju prirasfanja.

- Vernejgo podobo prirastne modi &rnega bora kaZejo zato prirastne krivulje
dobljene iz drugega prereza, ki so tudi med seboj dokaj podobne, njihov potek
pa bolj umirjen. )

- SploZna znaCilnost prirastnih krivulj se ka¥e v zgodnji izrazitej$i prvi
kulminaciji in poznej%ih, vedkratnih in manj izrazitih kulminacijah ter postop-
nem zmanjSevanju prira$anja s starostjo drevia.

- Crni bor bolje prira¥¥a v debelino na sprsteninasti plitvi karbonatni
rendzini kot na enakih zelo plitvih ekeletnih tleh.

- PriraSanje v debelino je na rasti¥&u z relativno glcbljimi tlemi v
drugi polovici 40 ietnega cbdobja rasti znadilno niZje, v naslednjem 65 let tra-
jajofem cbdobju pa znadilno vedje kot na rastistu s plitvej8imi skeletnimi tlemi.
Po 120 letu starosti drevia je prira$@anje &rnega bora pribli¥no enako na obeh
rastiscih,

4.62 Rast in priraZdanije temeljnice

Iz profilov in matrik dinamike rasti in priraZ%anja temeljnice na drugem
prerezu dreves izhajajo naslednje ugotovitve:

1. Pri dinamiki rasti temeljnice za posamina drevesa sta enaki le prvi
dve komponenti dinamike, medtem ko je pri dinamiki prirad¥anja temeljnice ena-
ka samo prva komponenta. Ostale kamponente dinamike se tako po legi in stopnji
zna¢ilnosti kamponent dinamike modno razlikujejo.

2. Primerjava dinamike rasti (1) in priraS€anja (2) temeljnice med rasti-
Stema A in B, ka¥eta znalilne razlike skoraj v vseh kamponentah

(1 iii 1 2) ii i0
5 0 i 1

dinamike; raven, poprefna stopnja in hitrost rasti so zna&ilno vedje na rastisdu
A, znafilno se razlikujeta Se &etrta in peta kamponenta, medtem ko je Sesta

nezna&ilna.
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PROFILI RASTI TEMELJNICE ZA POSAMICNA DREVESA

A B
ii i 0 ii i 5
00 02
i i i ii 00
100 5 0
iiio0o0 i i 0
0 i0oo0
iio0 0 iioo0
0 0 02
i i 0 i iiiC000
1 ?
i i i 5 ii
i? 11i0?
ii 0 ii 00
50 0 00
ii0010 i i 00
0 0
i i 0 ? i i 0
1 0 ?2 20
i i 00 i i 50
0 0 i 0
i il 00 ii i 0
0 00
i i i 5 iiis
5 1 50
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10.

11.

12.

PROFILI

DINAMIKE PRIRASCANJA TEMELJNICE ZA POSAMIONA

DREVESA
B
0 131 1 i
0 10
0 14, 1 0 0
0 05 1
15, 1 »0 0
00 50 0
0 1610 0 0
0 0 i
0 1 17110
0 072
il 181 i
1io0 i
0 191 00
? 00 0
00 20. 1 0 0
00 0
0 21, 1 0 0
0 01 0
i 0 i 5
50 22. i i
23110"‘11
0.0
2q, 110 1
ii ? i
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Pri priraf®anju temeljnice se je pokazalo, da sta na rastistu A znaCilno
ve&ji raven in popreSna stopnja rasti, tretja komponenta kaZe na zna¢ilno vedjo
degresijo rasti. Znalilno se razlikujeta Setrta in Cesta komponenta, medtem ko
je peta neznalilna.

3, Profili dinamike primerjav med skupinami ozirama populacijami, se mo¢no
razlikujejo v vseh kamponentah dinamike.

4, Primerjava dinamike rasti in priraZCanja temeljnice po posamicnih ob
dobjih kaZe zelo podobne zakonitosti kot pri enaki primerjavi rasti in priras$canja
polmera.

5. Iz Spearmannovih koeficientov korelacije ranga med kamponentami dinami-
ke rasti in prirasanja temeljnice je ugotovljeha enaka odvisnost: raven rasti
je zna®ilno pozitivno povezana s poprefno stopnjo rasti. Osebki, ki so dosegli
vedjo temeljnico, so imeli tudi vedjo poprefno stopnjo rasti in prirasCanja te-
meljnice.

RAST TEMELJNICE

Sestavina

Jinamike 0. 1 2 3 4 5
0 1. L8765 ** -.0165 -.1835 .0913 -.3548
1 1. ' .3574 -.3817 -.0670 -,2243
2 1. -.2730 -.2417 .1800
3 1. .3748 ~.2722
4 1. -.2157
5 1.
PRIRASCANJE TEMELJINICE
Sestavina
dinamike
0 1. .4200* -0.4026 .0165 .0591 .4287*
1 1. .0496 -.2287  .2557 -.1096
2 1. .1635 -.1313 -.2087
3 1. -.1635 -.0478
4 1. -.0330
5 1.

Ugotovitve tega razdelka so me privedle do naslednjih sklepov:

- dinamika rasti in priraS€anja temeljnice se od osebka do osebka motmo
razlikuje, mnogo bolj kot rast in priraSfanje polmera.

- rast in prira$¥anje temeljnice sta vecdji na rastilu s plitvo karbo-
natno rendzino kot na rastifdu z enako zelo plitvo skeletno rendzino.

- pri rasti in priraf8anju temeljnice prihajajo vsakokratni vplivi nepo-
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srednega okolja Se molneje do izraza kot pri rasti in prirasanju v debelino.

4.63 Primerjava rasti v debelino med dvema razlifno starima popu-
lacijama ¢rnega bora

Iz matrik in iz njih izhajajo&ih profilov dinamike rasti v debelino ter
primerjav med starejSo in novi populacijo borov lahko spoznamo:

1. Pridakovati je bilo, da bosta prvi dve kamponenti pri profilih dina-
mike rasti za posamidna drevesa (glej pregled na naslednji strani) povsod enaki,
znailni in pozitivni. Tretja kamponenta, hitrost rasti, je pri novi populaci-
ji (G) razen v treh primerih, povsod pozitivna in vefinama tudi znafilna. Pri
starej¥i populaciji na rastis¢ih A in B je prav cbratno; razen v Stirih prime-
rih je tretja kamponenta vefinama negativna in znailna ter kaZe Ze na nazado -
vanje rasti v debelino.

Starej$i osebki stratuma C ka¥ejo, soded po legi in stopnji znafilnosti
kamponent dinamike, podobnost tako z mlajSo kot starejSo populacijo z cbeh
rasti8&. Ciklidne kamponente so tako znotraj stratumov kot med njimi zelo raz-
li¢ne. V njihovih zna&ilnih razlikah se odraZajo najverjetneje vplivi okolja,

v katerem so rastli osebki Ze bolj kot pri rasti v viSino.

2. Primerjavo rasti v debelino med mlajSo in starejfo populacijo prikazu-
jejo spodnji profili:

G:A G:B G:C G: G’

Prva dva profila, ki ka¥eta primerjavi rasti v debelino med mlajSo in
starej¥o populacijo na rasti¥Su A oziroma B, sta po legi in stopnji znaCilnosti
kemponent dinamike enaka. Raven in poprena stopnja rasti sta pri mlaj$i popula-
ciji znadilno ni¥ji, tretja kamponenta pa znadilno viSja in kaZe, da je rast v
debelino pri mlaj¥i populaciji borov v primerjanem cbdcbju e napredovala. Zna-
&ilno razlidne so tudi cikli¢ne kamponente.

Tudi tretji profil, ki prikazuje primerjavo go%¢ s starejSimi, dodatno
posekanimi drevesi (stratum C) ,kaZe znalilne razlike rasti v debelino; prve
tri kamponente, raven, poprefna stopnja in hitrost rasti so znadilno niZje.
Prav tako tudi ciklicne komponente.

Betrti profil, to je primerjava rasti v debelino osebkov gosC¢ z onimi
osebki stratuma C, ki so v prvem %ivljenjskem cbdcbju pofasneje rastli (G'),
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PROFILI DINAMIKE ZA POSAMICNA DREVESA PRI MLAJSI (G) IN STAREJSI
POPULACIJI BOROV (A, B, C)

STRATUM:
G: A: B: C:
1.1 i 1 13. i i i i 25, i i i 0 37. i i
i i 0 i i i i 0
2.i iib5 14. i i 0 i 26. ii i 1 38. iii?
05 i i i 0
3. 14 0 15, L i 0 i 5 o7, L 4 i 39, 4 i
050 1 i i i i0
4.1 ii 1 16. iid i1l 28. i i io0 40. ii i
i5 i i i 0 i
5'1 i0 0 0 17, 4 i i1 29, 1 1 i i 41, 1 i i
1 i i i i i
G.i iio 0 18. ii 5 30. iid i 4p, L1 il
5 i 11 i i 5
2 1141 0 19, 1 11 id 3;, L 1 i 0 5 43, L1
i0 0 i i i
g i i 0 ? i 20, 1.1 i 0 32. iis 44, ii
i i i 0 ii 0 i
i i 50 i i i i i i i i i
9. 11 21. 110 33. 5 0 i 45, i
ol 0 5 21 0 0 5 21 0 0 44 i
ii0 5 i 0 is5 i 51
11.1 i i 0 0 23. i i i i 35, L 1 ii0 47, i1 i .
0 i5 i 5
lz,i ilb5 24, iii 36. i i ii 48, L i i
00 i i i i i i
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kaZe, da sta znafilno niZ%ji le raven in poprefna stopnja rasti. Tretja kamponen-
ta, hitrost rasti, pa je nezna¢ilna. To pomeni, da sta si mlajSa in starejSa po—
pulacija borov tega stratuma v hitrosti rasti v debelino dokaj podcbni. Ciklid-
ne kauwponente so razlilne.

3. Iz primerjave rasti v debelino po-posami&nih letih lahko ugotovimo, da
je bila rast v debelino pri mlaj3i populaciji v vseh primerjavah znafilno ni%ja
od rasti v debelino starejSe populacije.

Iz raziskave je mogole skleniti naslednje:

- V prvem 40-letnem obdobju rasti v debelino so se goS€e razvijale znatno
pocasneje kot osebki starejSe populacije.

- Mlaj%a populacija, kot kaZe njen trend rasti, je $e napredovala, med-
tem ko je starejSa populacija ob koncu enakega obdobja Ze nazadovala. Starej$i
osebki, ki so sprva poCasneje rastli v debelino, imajo zelo podoben trend debe-
linske rasti kot mlajSa populacija, Cetudi sta raven in poprefna stopnja rasti
znadilno niZji.

- Primerjava rasti v debelino med mlajSo in starejSo populacijo na rastidu
A potrjuje dameve iz razdelka 4.53: starejSa populacija se je razvijala v
drugaCnem okolju kot miajZa.

5, SKLEPNE UGOTOVITVE

1. Mikroreliefna lega zelo modno vpliva na gostoto naravne obnove Crnega
bora, pri Semer je gostota vznika kot tudi starejSega mladja znadilno vedja v
hladnih kot pa v toplih mikroreliefnih legah. Rasti$e u¢inkuje na gostoto
vznika, medtem ko gostota starejSega mladja ni odvisna od tega dejavnika. Gosto-
ta vznika je na rastifdu s plitvo karbonatno rendzino znafilno ve&ja kot na
rastiS¢u z enakimi zelo plitvimi skeletnimi tlemi.

2, Gozdovi &rnega bora se ne obnavljajo sunkovito, temved postopama.

Do obnove na ve&jih povrfinah prihaja v dalj$ih &asovnih razmikih, v naSem pri-
meru pribli%no vsakih 100 let, vsakokratna doba cbnovitve pa traja od 12 do 24
let. Delna cbnova je pogostejSa in dokaj reden pojav.

3. Gos% &rnega bora nastajajo in se razvijajo na manj¥ih odprtih povr¥i-
nsh in pod zastorom starejfega drevia le na rasti$u s sprsteninastimi plitvimi
karbonatnimi tlemi. Na rastiSdu z enakimi zelo plitvimi skeletnimi tlemi ne
prihaja do nastanka go$&. GoSle so grajene iz treh razlidno starih slojev; v
zgornjem sloju so pravilama le najstarej8i osebki, srednji in spodnji sloj sta

334



znatno mlaj8a ter izhajata iz kasnejSih obnovitvenih cbdobij. Razvoj gos¢, na -
stalih v manj8ih odprtih povrsinah ali pa pod zastoram starejSega drevja, poteka
dokaj enako, saj med njihovimi poprednimi viSinami, premeri in vitkostjo ni zna¢il-
nih razlodkov. Crni bor s tega podro&ja torej v mladosti dokaj dobro prenasa za- .
senfitev od kroSenj starejsih osebkov &rnega bora.

4, Na naravno cbnovo gozdov &rnega bora mocno vpliva klima. Obdobja vedje
son®ne aktivnosti ter manjSega prira$anja so v splo$nem bolj su$na in za obno-
vo teh gozdov neugodna in cbratno. Obnova je bila zato pogostejSa v cbdobjih manj-
Se sontne aktivnosti ozirama ve&jega prirasfanja. Son¢na aktivnost modno udinkuje
na prirastanje borov:

- med ciklusi z vi&jimi vrednostmi sondne aktivnosti in prirasfanjem &rnega
bora je asinhrona povezava med obdobji z manjSimi vrednostmi son¢ne aktivnosti
in prirasc¢anjem po sinhrona povezava.

5. Po pogkodbah na letnicah starej3ih borov ugotovljeni poZari, ki sovpa-
dajo s &asi najvedje sontne aktivnosti ozirama najmanjSega priraS€anja, niso odlo-
&ilno vplivali na obnovo sestojev raziskovalnega objekta. Po €loveku nehote pov-
zrofeni po¥ari v bli¥nji preteklosti pa so mo¢no vplivali na cbnovo okoliZkih
gozdov &rnega bora. ‘

Zavestno povzrofeni talni poZari so lahko ob predhodnem poznavanju razvoj-
nih poti vegetacije pamemben dejavnik pri obnavljanju teh gozdov. )

6. Rast &rnega bora v vi&ino moremo deliti v tri cbdobja, ki med rastisdce-
ma s plitvo in zelo plitvo skeletno rendzino po trajanju niso zna¢ilno razli¢na:

- mladostno obdobje pofasnejSe rasti traja 6 do 17 let in je dokaj kratko,

- dbddbje hitre rasti traja od 48 do 55 let; v njegovem zadetnem delu, ko
so bori stari od 31 do 34 let, prihaja prirastanje v viSino do kulminacije,

~ obdobje starostne rasti v viSino je najdalje in od osebka do osebka ze-
1o razliéno, saj traja 63 pa tudi ved kot 200 let. Rastiste nima odloCilnega vpli-
va niti na Sas kulminacije priraStanja, niti na Cas prenehanja rasti v visSino,
modno pa vpliva na doseZene konéne viSine &rnega bora:

- bori, ki rastejo na rastis®u s sprsteninasto plitvo karbonatno rendzino,
imajo v vseh obdcbjih rasti vedje viine, zato tudi ve&jo raven in poprefno stop-
njo rasti z znalilno veljo degresijo kot bori na rastidu z enako zelo plitvo
skeletno rendzino.

Na rast v viSino mo&no vpliva tudi neposredno ckolje osebkov in drugi
nepoznani dejavniki, na kar ka¥ejo primerjave rasti v vi¥ino znotraj rastis¢:

- na rastif®u s sprsteninasto plitvo karbonatno rendzino so vi&ji osebki

v primerjavi z ni%jimi sprva pofasneje rastli, ob koncu obdobja hitre rasti pa
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so jih prerastli.Zato imajo viSji osebki vedjo popredno stopnjo rasti z znailno
vedjo progresijo stopnje rasti,

- na rastis¢u z zelo plitvo skeletno rendzino so bili vi%ji osebki v vseh
obdobjih rasti zna¢ilno vi$ji, imeli so veljo popredno stopnjo rasti z znadilno
degresijo. Drevesa, katerih rast v vi$ino je prenchala kasneje, so dosegla velje
visine. »

7. Na rast in priraS€anje &rnega bora v debelino mofno udinkujejo klima,
rasti8de in neposredno ckolije, zaradi tega pa je razlolevanje rastnih cbdcbij
teZje in dokaj nezanesljivo. Crni bor bolje raste in prira¥€a v debelino na
rastis$®u s sprsteninasto plitvo karbonatno rendzino kot na rasti$¢u z enako zelo
plitvo skeletno rendzino:

- do starosti pribliZno 35 let je rast v debelino na cbeh rastiscih dokaj
izenalena,

. = od starosti 35 do 90 let je rast v debelino na rastisfu s sprsteninasto
plitvo karbonatno rendzino zna¢ilno niZja, po tem obdcbju naprej pa -znad¢ilno
vigja kot na rastiStu s sprsteninasto zelo plitvo skeletno rendzino. Bori, ki
so imeli vefjo raven rasti, so imeli vecjo popredno stopnji in istocasno tudi
vedjo degresijo rasti. _ '

8. Dobrsen del osebkov starejfe populacije &rnega bora se je v prvem Ziv-
Lljenjskem obdobju rasti razvijal v drugacnem okolju kot mlajSa populacija. To
dokazuje njihov znadilno razliden potek rasti v viSino in debelino. MlajSa popu-
lacija je v vidino in debelino rastla polasneje od starejSe populacije. Rast
tistih starej¥ih osebkov &rnega bora, ki kaZejo v mladosti na zadrZanejSe pri-
rad%anje v debelino, je dckaj podobna rasti mlajSe populacije.

6. RAZPRAVLJANJE O RASTNIH IN RAZVOUNIH ZAKONITOSTIH SESTOJEV CRNEGA BORA

1. Strokovnih in -znanstvenih del, ki bi celovito cbravnavala ali bila us-
merjena k odkrivanju zakonitosti cbnove, rasti in razvoja v preteklosti in se-
danjosti, pri nas in drugod ne poznamo.

Primerjave na$ih ugotovitev z ugotovitvami drugih raziskovalcev bodo zara-
di tega le pribli¥ne. Zlasti Se zato, ker je veCina njih cbravnavala naravne
gozdove &rnega bora na peridotitskih in serpentinskih rastis€ih in manj na do-
lamitno-apnencasti podlagi.

Raziskovalci, ki so doslej proudevali zakonitosti ocbnavljanja sestojev
&rnega bora (PANOV 1955 : 377, RADOVANOVIC 1958: 503710) , PANOV, TERZIC 1961:
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24, DRINIC 1963: 255, BOJADZIC 1969: 150, TOMANIC 1975; 13, in drugi) so si edi-
ni v spoznanju, da je njihova slaba in pamanikljiva naravna cbnova, eden izmed
najbolj peredih dejavnikov pri gospodarjenju z njimi. NajéeSc¢i vzrok za tako
stanje pripisujejo predvsem dosedanjemu gospodarjenju (TOMANIC 1975; 13) in
drugim biotskim in abiotskim dejavnikam (BOJADZIC 1969: 150).

Nafa raziskava o naravnem cbnavljanju teh gozdov v preteklosti podpira
te ve¢ ali manj sploSne ugotovitve navedenih raziskovalce, hkrati pa osvetljuje
prablem cbnavlijanja e z drugega zornega kora; bojazen pred slab%o ozirama pamanj-
kljivo cbnovo prej kotnﬁzvira iz okolnosti, da smo do sedaj slabo poznali njihov
naravni razvoj. Gozdovi &rnega bora so ekosistemi, kjer prihaja do sovpadanja .
ugodnih bioekolofkih dejavnikov, potrebnih za njihovo naravno obnovo, dokaj redko.
V naSem primeru pribli¥no vsakih sto let. Zato ni naklju&je, da zgledujo& se na
cbnovo v drugih gozdnih ekosistemih in naSe nestrpnosti, prihajamo do prehitrih
zakljukov o izostajanju njihove naravne obrnove. Sestoji &rnega bora niso nasta-
1i v enem, temved v vet stoletjih in so po nastanku izrazito skupinsko in posa-
mi¥no raznodcbni. Ti na¥i izsledki, ki jih delama podpirajo tudi TOMANICEVI
(1970 : 181), so v nasprotju z izsledki RADOVANOVICA (1958: 504), ki meni, da
je njihova raznodobnost le navidezna.

Na%a nadaljnja proudevanja naravne cbnove teh gozdov v daljnii in bliZnji
preteklosti s pamogjo dendrokronologije, takih raziskav pri nas ni, kaZejo na
dckajénjo odvisnost med klimatskimi dejavniki in obnovo sestojev.Cbnova je bila
pogostejda v Sasu najmanjsih vrednosti sonne aktivnosti in vedjega prira$canja,
to je v bolj vlaZnih obdobjih. Da so bila nasprotno obdabja vedje sontne aktivno-
sti in manjSega prira¥fanja resni&no susna, ved ali manj potrjuje pojavljanje
po¥arov v preteklosti; ti v dveh primerih padajo v &as najvedje sontne aktivno-
sti ozirama v $as najmanjdega priraianja. Cetudi niso imeli odlofilnega vpliva
na cbnovo sestojev raziskovalnega cbjekta, pa vendar ka¥ejo, da so v sestojih
grnega bora naraven in dbasen pojav.

Po &loveku nehote povzrodeni talni poZari v preteklih nekaj desetletjih
pa so motno vplivali na obnovo okolifkih sestojev. Ti kaZejo, da jih moremo
ob poprejinjem poznavanju razvojnih poti vegetacije na po¥arigtih, s pridom izko-
ristiti pri cbnovi in Zirjenju &rnega bora. Na njihov pamen pri Birjenju &rnega
bora je opozoril tudi ANIC (1957 : 492).

2. Ved pozornosti je bilo posvefeno odkrivanju zakonitosti naravne cbnove
v sedanjosti. Proudevanje sedanje cbnove na peridotitskih in serpentinskih ras-
+i%%ih so pokazala, da so hladne nebesne lege in z njo pogojena vetja vlaZnost
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rastisa eden izmed dejavnikov, ki vplivajo na vetjo gostoto vznika &rnega bora
(BOJADZIC 1969: 164, TOMANIC 1975) .

NaSa raziskava, ki povsem podpira izsledke navedenih avtorjev, kaZe celo
bolj podrobno, da vefja vlaZnost, pogojena s hladnejSo nebesno lego ne vpliva
samo na veljo gostoto vznika , temved tudi na gostoto starejSega mladja v celoti.

Talne razmere imajo znailen vpliv le na gostoto vznika.

Navedene nase ugotovitve so naSle potrditev tudi v raziskavi dinamike
zmanj$evanja gostote osebkov po starostnih razredih.

Ta kaZe cbenem, da je selekcija najmofnejSa v fazi vznika in mlajSega mladja
ter mo¢nejSa na rasti3du s plitvo karbonatno rendzinoin hladnih mikroreliefnih
legah kot na enaki zelo plitvi skeletni rendzini in toplih mikroreliefnih legah.
To dckazuje hitrejSe zmanjSevanje gostote osebkov in znadilne razlike v gostoti
vznika in mlajSega mladja v cbeh primerjanih rasti¥&ih in legah. S staranjem
mladja razlike v gostoti izginejo, kar dokazujejo neznadilne razlike v gostoti
pri starejSem mladju. v

Vzrck za hitrejSe izloCanje osebkov na rastis®u z relativno globjimi
tlemi in hladnih mikroreliefnih legah moremo najverjetneje pripisati velji kon-
kurenci v koreninskem prostoru ter manj ugodnim svetlobnim razmeram. Te so na
rastis®u z zelo plitvo skeletno rendzino ugodnejSe, konkurenca v koreninskem
prostoru pa je zaradi manj$e gostote osebkov in zeli¥®ne plasti, manjSa.

Cetudi je ocena gostote mladja v na$i raziskavi resnino le pribli¥na,
kaZe, da je znatno ni%ja kot v gospodarskih gozdovih; najvedia pri nas ugotovlije-
na gostota osebkov je pribliZno 3krat manjSa od popredne, ki jo je ugotovil
TOMANIC (1975: 16) in pribli¥no polovico manjSa od tiste , ki jo je z zelo ve-
likim vzorcem dologil BOJADZIC (1975: 317). Modno pa se pribli¥uje gostoti
pri naravnem $irjenju &rnega bora na nafem Krasu (¥GAJNAR 1973: 217),to je v
povsem drugacnih ekologkih razmerah.

3. Dokaj verjetno je, da je vlaZnost v celotnosti talnih razmer dejavnik,
ki vpliva tudi na nadaljnji razvoj mladja. GoZSe, ki se pojavljajo mozai&no na
manjsih, do 1 ara velikih povrSinah, ki so odprte ali pod zastoram starejSega
drevja, se zato razvijejo le na relativno globljih tleh. Na plitvej&ih skeletnih
tleh ne prihaja do njihovega nastanka. Tod se razvijejo redke, po starosti,
viSini in debelini drevesc dckaj raznolike skupinice, brez izrazite vedslojnosti.
Enaka opaZanja navajata tudi ANIC (1957: 595) in SAFAR (1963: 272), Setudi jih
naravnost ne pripisujeta vedji ali manj$i vlaZnosti, temved talnim razmeram v

celoti.
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Da ima pri tem vlaZnost resni¢no znaten pomen, govori e ena okolnost:
pod skupinicami dreves, ki grade danes zgornji sloj gos&, Jje priélo pogosteje
do novega vznika kot na novih povr$inah. Srednji in spodnji sloj, ki sta 8 ozi-
roma 16 let mlaja, izhajata iz kasnejSih cbnovitev. Zato domnevam, da zastor
zgornjega sloja gos¢ udinkuje na vznik in njegovo gostoto podobno kot hladne
mikroreliefne lege. »

Razvoj go¥¢ pod zastoram matitnega drevja, razvoj srednjega in spodnjega
sloja, statisti®no nezna®ilni razlofki med parametri obeh ekolo$kih tipov goZ¢,
ka%ejo Se na pomembno biologko lastnost Srnega bora, da v mladosti prenaSa za—
senéenje. Ta ugotovitev ve& ali manj podpira izsledke in opaZanja Stevilnih
raziskovalcev (PISKORIC 1951: 344, PANOV 1953: 378, ANIC 1967: 495, SAFAR 1963:
158) . TOMANIC (1968: 158-159), ki je sicer enakega mnenja, pa pravilno opozarja
na previdnost pred daljdim zadrZevanjem &rnega bora pod zastoram, vendar tega
Basovno ni amejil. Raziskava rasti v vi¥ino med zastrtimi in nezastrtimi goda-
mi na nafem Krasu (CEHOVIN 1968: 19-23), kaZe celo na znatne razlike med njimi.

NaZe ugotovitve sicer kaZejo, da na popretno 30 letna drevesca iz zgornje-
ga sloja go¥t %e ni opazen zaviralni ufinek zasenCenja matiénega sestoja v fa-
zi staranja. Te ugotovitve pa moramo upoStevati z dolofeno previdnostjo, kajti
bolj verjetno je, da je potasnejSa zafetna rast nekaterih starejsih borov, ki
so zrastli v povsem normalna drevesa, bolj posledica vedje utesnjenosti in mocne
naravne selekcije, iz katere so iz$li le najvitalnejSi osebki kot pa zastrtosti
v mladosti. Vsekakor pa je dolofeno zadrZevanje rasti Crnega bora v mladosti
urestno. Drugi nadi izsledki kaZejo, da so ti naravno selekcionirani bori na re-
lativno globljih tleh s pofasnej¥o mladostno rastjo, dosegli ob koncu rasti

tudi vefje viSine.

4. Poznano je, da so $tevilni raziskovalci pri nas in drugod, prisli z
analizami rasti posami®nih dreves do pamenbnih biologkih lastnosti drevesnih
vrst. Take raziskave, zlasti rast in prirafanje v debelino nam amogoajo, da
ocenimo pogoje za rast v katerih sc se razvijali osebki tekam vel stoletij.

Pckazalo se je, da so med dejavniki, ki dokaj mono udinkujejo na rast
borov v vidino in debelino, zlasti pomembni rasti$®e, neposredno okolje in
klima.

Vpliv poslednje amenjenega dejavnika se najbolje odra%a na prirascanju
grnega bora v debelino. To dokazujejo negativne in znadilno negativne korelacij-
ske odvisnosti med ciklusi z vigjiml vrednosimi son®ne aktivnosti in manjSega
priragfanja in obratno. V dasu ciklusov z manj&imi vrednostmi sonne aktivnosti
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pa pozitivne in znafilno pozitivne korelacijske odvisnosti med prirafCanjem

in sonéno aktivnostjo. Podobnih raziskav pri nas ni, obstoje pa Stevilna dela
drugod, ki obravnavajo enake odvisnosti pri drugih drevesnih vrstah. Ugotovlje-
no je, da so odvisnosti med sondno aktivnostjo in prira$Canjem dokaj razlilne,
vse zavisi od dejavnika, ki je v minimmu.

Rastife in neposredno okolje udinkujeta na rast vzajemno in vsak po svo-
je. Vpliv prvega dejavnika, o katerem govore Stevilna dela (DRINIC 1963,

PAVLIC 1966, TOMANIC 1970 in drugi), se odra¥a posebej na doseZenih viSinah in
prenerih' dreves. Ne samo trajanje posamilnih rastnih obddbjih ta dejavnik ne
udinkuje.

Pokazalo se je, da rast v debelino poteka v izrazitejSih ciklusih, medtem
ko so ti pri rasti v vi$ino manj izraziti. Dveh kulminacij prira$Canja v viino,
ki jih navaja TOMANIC (1970 : 125), naSa raziskava ni odkrila v ncbenem prime-
ru. Vedkratne kulminacije prirafdanja v debelino, ki jih amenja tudi imenovani
raziskovalec, so pogostejZe, $e posebej na rodovitnejSem rastiscu.

Primerjava rasti in prira¥®anja borov v viino in debelino z bori na peri-
dotitskih in serpentinskih podro&jih (TOMANIC 1970), ni odkrila bistvenih raz-
logkov v trendih rasti in priraS®anja. Ka¥e pa na nekatere razlifne in zanimive
podrobnosti. Casovni interval v katerem prihaja do kulminacije priraanja v
vi%ino je dokaj izenaden. Opa¥a pa se, da v naSem primeru prihaja na manj ro—
dovitnem rastidu nekoliko preje do kulminacije, medtem ko je pri borih na pe-
ridotitih in serpentinih prav dbratno. Ugotovljene poprefne kot tudi maksimalne
viZine na%ih dominantnih borov so nekoliko ve&je od tistih na peridotitih in
serpentinih.

Posebnost, ki ji doslej v literaturi ni bila posveéeha vedja pozornost,
je prenchanje rasti borov v vi#ino. Na prenchanje rasti, ki se konda pri zelo
razliénih starostih dreves, ne ufinkujeta niti rastisfe niti poznejsa ali
zgodnej$a kulminacija. Odkrivanje vzrckov, ki udinkujejo na zakljufek rasti v
vi&ino in za katere domnevam, da so najbr¥ povsem fizioloske narave, bi bilo
treba v bodoSe posvetiti ve&jo pozornost. Pokazalo se je namred, da so bori s
poznejéim zakljutkom rasti v vi$ino, dosegli tudi vedie vidine.

Razen tega je utogovljeno pri naSih borih tudi velika variabilnost pri
veeh rastnih elementih. Kulminacija priradSanja v debelino na primer, ki je
bila ugotovljena za primerjane bore v starosti 20 do 30 let, »naéa raziskava ni

povsem potrdila niti ovrgla prav zaradi velike raznolikosti tega rastnega ele-
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menta. Se vedjo raznolikost ka¥eta rast in priras®anje temeljnice. Posledica
velike variabilnosti, ki se je na sploSno pokazala pri rasti v debelino in Ze
amenjene povezave med prira$tanjem v debelino in klimo, je teZje in dokaj neza-
nesljivo tudi razlofevanje rastnih cbdobij.

Vzrok za mo¢no raznolikost posamlcnlh rastnih elementov med rastiScema
kot tudi znotraj njih, moremo pripisati neposrednemu okolju. Utinkovanje tega
dejavnika se posebej zrcali v zelo razlitnih cikli®nih komponentah, ki jih pri-
kazujejo profili dinamike za posamicna drevesa.

Primerjave dinamike med skupinami skupaj rasto&ih dreves, ki glede na
svojo starost vsaka za sebe predofuje dejansko manjso populacijo ter med sta-
rej&imi bori v celoti in med mléjéo populacijo borov, pa ka¥ejo tudi na popula-
cijsko raznolikost. Velika individualna in populacijska raznolikost rasti borov
na dolomitno-apnendasti podlagi opozarja na pamembno bioioéko lastnost &rnega bo-
ra, ki more bistveno vplivati na gojenje te vrste v bodode.

5. Mnenja o dosedanjem nadinu gojenja te vrste se med seboj dokaj razliku-
jejo. Medtem ko starejsi pisci (SALICETT 1926 in drugi, citirano po TOMANICU 1970)
priporofajo prebiralno gospodarjenje, se mlaj$i, zlasti nekateri bolgarski pisci
(DENEV, GEORGIJEV 1962, NEDJALKOV 1963 in drugi, citirano po TOMANICU 1970),
zavzemajo za oplodno gospodarjenje.

Domadi raziskovalci, PANOV, TERZIC (1061) , RADOVANOVIC (1958) in drugi ugo-
tavljajo, da prebiralno gospodarjenje ne ustreza bioloskim lastnostim &rnega
bora. DRINIC (1963: 255-257) ugotavlja, da pri gospodarjenju s sestoji ¢rnega
bora ne ustreza niti sestojno gospodarjenje na velikih povrZinah niti klasi&no
prebiranje. Predlaga tako skupinsko prebiranje, ki ima znadilnosti skupinsko po-
stopnega gospodarjenja.

Novejsa dela (BOJADZIC 1969, TOMANIC 1970 : 29-30), odklanjajo prebiranje
ter priporofajo takozvano umirjeno sestojno gospodarijenje (TOMANIC 1970: 192)

2 diferenciranim na¥inam obnove, kjer bi se v zaletni fazi uporabile vse cbli-
ke selnje.

Na temelju spoznanj celotnega dela, upo$tevajod zlasti naravni razvoj
drnega bora v preteklosti, njegovo dolgo ¥ivljenjsko dobo, mozai¢no prepletanje
posaminih faz na manj$ih povrginah, veliko raznolikost v rasti in razvoju posa-
midnih borov, veliko populacijsko rastno raznolikost moremo ugotoviti, da bi
najbolje ustrezal rasti¥&u 1n njegovim biologkim lastnostim cbrat sprostene teh-
nike gojenja gozdov (MLINSEK 1968) .

Le na tak na&in bo mogode trajno zagotoviti obnovo in obstoj sestojev &rne-
ga bora, na kar ne nazadnje kaZejo tudi dokaj razli®na mnenja o dosedanijem na—

&inu gospodarjenja s to vrsto.
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REGENERATION, GROWTH AND DEVELOPMENT OF NATURAL STANDS OF -
AUSTRIAN PINE ‘(Pinus nigra Arnold) ON DOLOMITE-LIMESTONE SITES
OF WESTERN BOSNIA

Summary
Introduction and Reséarch Problem

Austrian Pine has naturally spread to its autochtonous sites

as well as to more mesophytic broadleaf tree species sites,

to which it spread following larger fires or other natural ca-

lamities. It was also artificially spread by man. The affore-

station of drier sites with this species represents one of the

major successes of foresters. Despite rather extensive knowled-

ge of this species, a better understanding of its life cycle and

development needs to be gained. This should help in its further

spreading and the further enrichment of hardwood sites /stands/

with this species. Very little attention has been paid to this

question to date. Therefore the intentions of this study are

twofold:

1. To study the natural regeneration of autochtonous Austrian
Pine stands,

2. TQ study the laws of growth in individual periods of its
life cycle and development.

Research Site

The research site was chosen in the Bugojno-Kupres area in We-
stern Bosnia. This area contains relatively old stands which are
of interest because they have not been influenced by man /either
with silvicultural or other measures/ to any larger extent. It
lies in a region where the influences of the continental and

mediterranean climates meet, on the steep slopes of the Duboka
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gorge at an altitude of 730 to 950 meters above sea level. The
geological-petrographical base is middle-triassic dolomites

with limestone inclusions, on which soils of rendzina type de-
veloped. With respect to stand-development stages, the stage

of decay ‘is prevailing. It was estimated that this stage co-~
vers 80 to 90 percent of the area, with the initial and optimal
stages covering 1 and 10-20 percent respectively. The stands are
unevenaged and have a steplike structure. The standing stock

3

varies between 340 and 460 m° per hectare, with a tree density

between 150 and 240 trees per hectare.

Research Methods

The study was based on random selection and felling of 31 Aust=
rian Pine trees whose ages ranged from 150 to 384 years. The
trees. were taken from two dominant sites. Stem analysis was car-
ried out on these trees and the ages of 28 additional stumps
were determined. In addition, the special pattern of all 59
trees was mapped. This was used to determine the temporal and
special course of regeneration as well as growth of the o0ld pine

population.

Regeneration, development and growth of the younger pine popuia—
tion was also studied. The density of yvoung-growth was deter-
mined on randomly selected plots with respect to microrelief
positions (warm-cool sites) and the two dominant sites. In ad-
dition, density, age, height, diameter and form was determined
for individuals in thickets. Fourteen smaller thicket plots we-

re chosen in open areas as well as under cover of older trees.

The relationship between general climatic conditions and rege-—
neration periods of both younger and older pine populations was
determined using dendrochronological analysis of 30 trees and
its comparison with mean growth curves, sun spot numbers and pi-
ne seed germination. Forest fires and their influence on stand
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regeneration were determined on the basis of characteristic

tree ring injuries.

The comparison of height and diameter growth between the two
dominant sites and also between the young and old tree popula-

tions was done using two way analysis of variance techniques.

CONCLUSIONS

1. Microrelief has a great influence on the density of natural
Austrian pine regeneration. Density of germination is significant-
ly greater in cool microrelief localities than in warm ones.

Site influences the density of germination but not the density

of older young-growth. The density of germination on shallow
calcareous rendzina sites is significantly greater than on sites

with similar but very shallow skeleton soils.

2. Regeneration of Austrian pine forests does not occur in spurts
but is rather gradual. Regeneration on larger areas occurs over
longer time intervals, in our case approximately every 100
years. Partial regeneration is more common and a rather'regular

occurence.

3. Austrian pine thickets appear and develop in smaller openings
as well as under cover of older trees only on sites with shal-
low calcareous mull rendzina soils. Thickets do not appear on
similar sites with very shallow skeleton soils. Thickets consist
of three layers of different ages: As a rule, the upper layer con-
sists of the oldest individuals while the middle and lower layers
are considerably younger and originate from later regeneration
periods. Thickets develop rather uniformly whether in smaller
openings or under cover of older trees. There is no significant
difference between their average heights, diameters and form.
Thus Austrian pine of this region tolerates shadowing by older

trees rather well in its early years.
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4. Climate strongly influences natural Austrian pine regenera-
tion. In general, periods of strong solar activity and lower in-
crements are dryer and less favourable for the regeneration of
these forests and vice versa. Thus regeneration was more fre-
quent in periods of lower solar activity and greater increment
growth. .

Solar activity greatly influences Austrian pine tree growth: The-
re is an asynchronous relationship between higher values of so-
lar activity and increment growth of Austrian pine and a synchro-
nous one between periods of lower solar activity and increment

growth.

5. Forest fires, which were dated by means of tree ring injury
analysis in older trees, coincide with the periods of highest
solar activity and lowest increment growth. They did not signi-
ficantly. influence the regeneration of stands on the research
plots. Forest fires caused unintentionally by man in the recent
past have greatly influenced regeneration in surrounding Austrian
pine stands. With consideration given to prior knowledge of ve-
getation development, controlled burning could be an important

factor in the regeneration of these forests.

6. Heightvgrowth of Austrian pine can be divided into three pe-
riods which do not vary significantly in duration between sites
with shallow and very shallow rendzina:

- Early period of slow growth, which is rather short, lasting
6-17 years,

- Period of rapid growth, lasting from 48 to 55 years. The height
growth reaches its maximum in the early part of this period,
when the trees are 31-34 years old.

- Period of senescent height growth, which is the longest. It
varies from tree to tree and lasts from 63 to more than 200

years.
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Site does not decisively influence either the time of maximum
height growth ot the time of its culmination. However it stron-
gly influences final heights attained.

- Pine trees growing on sites with shallow calcareous mull
rendzina reached greater heights in all growth periods and thus
a higher level of growth and a higher average growth rate with
a significantly greater recession than pine trees on sites with
similar, very shallow skeleton rendzina.

Height growth is also strongly influenced by the immediate sur-
roundings of individual trees and other unknown factors. This

is indicated by comparisons of height growth within sites:

- On sites with shallow calcareous mull rendzina the higher

trees in the end started out with lower growth rates than the
finally lower trees. These rates then accelerate such that by

the end of the period of rapid growth the higher trees have out-
grown the lower trees. As a result the higher trees have a hi-
gher average growth rate withga siqnificéntly greater acceleration

of growth rate.

- Higher trees on sites with very shallow skeleton rendziha were
significantly higher ip 311 height growth periods. They had a
higher average rate of growth with a significant recession of
height growth. Trees whose height growth ended later attained
greater heights. '

7. Diameter increment growth of Austrian pine is greatly influ-
enced by climate, site and immediate surroundings. Thus the de-
termination of growth periods is more difficult and rather unre-
liable. The diameter increment growth of Austrian pines from
sites with shallow calcareous mull rendzina was greater than
that of sites with similar vety shallow rendzina:

- Diameter growth is almost equal up.to approximately 35 years,
- Between the ages of 35 and 90 years, diameter growth is signi-=
ficantly lower on sites with shallow calcareous mull rendzina
rich in organic matter. Thereafter it is significantly greater
than the growth of trees on . sites with similar,_very shallow
rendzina. Trees with a higher growth level had a greater avera-

ge rate of growth and also a greater growth recession.
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8. A great deal of the trees belonging to the older population
had their early growth and development in an environment diffe-
rent from that of the younger population. This is shown by their
significantly different course of height and diameter growth.
The younger generation grew at a slower rate in both height and
diameter than did the older one. Older Austrian pine trees which
showed more moderate growth in their early period rather closely

resemble the growth of the younger generation.
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