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1. UVOD IN NALOGA RAZISKAVE

Naravni gozdovi Pinus nigra Arnold s.lat. pora&ajo danes
med seboj loCene manj$e povrSine v alpskem, submediteranskem in
kontinentalnem prostoru nage drZave. Rastejo prete¥no na strmih, priw
sojnih legah v razliénih viSinskih pasovih na apnencih, dolomitih, in
serpentinih. V fitocenoloSkem sistemu so glede na razli¢no geoloSkow
petrografsko podlago uvriCeni v podzvezi OrnetowEricion dolomiticum
in Orneto~Ericion serpentinicum HORVAT 1959 ter dalje v zvezo in red
borovih gozdov. Razen tega jih dobimo kot trajne ali pr'ehodne stadije
tudi na rastigéih bukovih ali drugih mezofilnejSih gozdnih zdruZb, kamor
so se razgitrili sami po veé&jih poZarih ali drugih ve&jih naravnih ujmah.
Na takih rasti§éih grade ponekod v Bosni prekrasne sestoje, kjer se Cr-
ni bor ponaga z izrednimi viSinami in premeri ter visoko starostjo. Iz
ekologije rasti§€, kjer se pojavlja Pinus nigra lahko spoznamo, da je
to vrsta s Siroko ekolo§ko amplitudo in kserofiina drevesna vrsta. Na
njegov kserofitni znaéaj‘ne kaZejo samo njegova naravna nahajaliica,
temved tudi anatomska zgradba iglic (VIDAKOVIC 1955). Zaradi njegovih
izredno ugodnih ekologkih lastnosti ga je pospesSeval tudi ¢lovek. O tem
govore obseZne povriine sestojev Pinus nigra na nafem Krasu in drugod.
Z izbiro te vrste je Clovek pri pogozdovanju Krasa in drugih suSnejsih
rastigé dosegel enega izmed svojih vecjih uspehov ter je v minulem, sko-
raj poldrugem stoletju priSel do §tevilnih spoznanj.

Do sedaj smo si predvsem prizadevali, da bi spoznali njegova
rastizda (TOMAZIC 1940, HORVAT 1956, 58, 59, 62, ANIC 1957, FUKA-
REK 1970,71, STUDNICKA 1967, STEFANOVIC 1958, 60, 69), njegovo naw
ravno razdirjenost (FUKAREK 1958), njegove rase (VIDAKOVIC 1955,57),
taksacijske osnove za gospodarjenje (DRINIC 1963), strukturo in produk-
tivnost sestojev (TOMANIC 1969) ter njegovo obnavljanje v gospodarskih



gozdovih (BOJADZIC 1969,75, TOMANIC 1975). Kljub dokajSnjemu znaw
nju o ¢rnem boru bodo za temeljitej§e poznavanje njegovih biologkih
lastnosti potrebne Se Stevilne raziskave.

TeZnje za &im uspeSnejSe gospodarjenje z gozdovi nam nare-
kujejo med drugim tudi obogatitev naSih listnatih gozdov z iglavci. Glede
na poznavanje rasti8¢ listavcev sodijo v oZji izbor za obogatitev prav
gotovo tudi autohtoni bori (Pinus silvestris L., Pinus peuce Griseb.,
Pinus heldreichii Christ., Pinus halepensis Mill., Pinus nigra Arnold),
po katerih je naga SirSa domovina med bogatejSimi v Evropi.

Izhodigéa bodoclih raziskovanj naj bodo usmerjena k spoznava-
nju zakonitostl njihovega naravnega razvoja; te nas Se posebej zanimajo.
Temu vpraganju je bilo doslej posveleno le malo pozornosti. To velja
za velino nagih borov in Se posebej za gozdove Crnega bora, ki rastejo
na dolomitni in apnendéasti podlagi. Da bi zakonitosti Zivljenjskega razvo-
ja &rnega bora spoznali, ga moramo proudevati v ''naravnih laboratoria
jih", to je v naravnih gozdovih oziroma pragozdovih &rnega bora. Taksni
gozdovi so vse bolj redki, vendar za znanost o gojenju gozdov heprecenw
ljive vrednosti. Pri nas jih nimamo, zato smo bili prisiljeni, da jih po~
ig§¢emo drugod.

Pokazalo se je, da so obseZnej8i gozdovi €rnega bora v zahod-
ni Bosni, v bugojnsko-kupre§kem obmoé&ju, za ta proulevanja zelo prie
merni objekti. Njihove odlike so naslednje:

- naravni sestoji &rnega bora (Pinetum nigrae s.stricto) ter
naravno vznikli sestoji oziroma variante s to vrsto na mezofilnejsih
rasti§éih drugih zdruZb, so v neposrednem dotiku;

- Crni bor doseZe tod visoko starost, preteZno med 200 in
400 leti in gradi take pragozdne sestoje, ki so bili moteni Sele v pre-

teklih nekaj desetletjih;

- ¢rni bor se jev teh sestoph PODOvNO naravno razv1l ter nanJ clovek -

Z gOJltvemml in druglml posegl Se ni vpllval Zato so t1 sestoji e pose-

bej zanimivi za proucevanga mladostnih faz v njegovem razvoju.



—3-—

V pric¢ujoéi Studiji Zelim raziskati:
1. naravno obnovo in razvoj v naravnih gozdovih &rnega bora in

2. zakonitosti rasti v posamiénih obdobjih njegovega Zivljenjskega raz-

voja.



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

2.1 Geografske in klimatske znadilnosti

Raziskovalni objekt je bil izbran v zahodni Bosni, 16 kilomew
trov juZno od mesta Bugojno, to je ob sotoéju potokov Mracdaj in Dubo=-
ke ob zahodnem vznoZju Skrta planine (slika 1). Raziskave sem opravil
na juznih, zahodnih in jugovzhodnih poboé&jih dolin obeh imenovanih poto-
kov med 730 in 950 metri nadmorske vidine. To so strma, slikovita, s
Stevilnimi grapami in ostrimi skalovitimi grebeni razbrazdana poboc€ja,
ki ponekod prehajajo v prepadne stene.

V klimatskem pogledu leZi raziskovalni objekt s SirSo okolico
na podrocju, kjer se srelujejo vplivi kontinentalne in submediteranske
klime. Iz osnovnih meteoroloskih podatkov za postajo Bugojno sklepam,
da vlada tod ostro kragko podnebje, katerega osrednja znacilnost so ostre
zime in kratka, suha poletja. Padavine so razporejene tako, da pade v
vegetacijski dobi od aprila do septembra manj kot polovica vseh letnih
padavin (378 mm).

Podatki o temperaturah in padavinah so razvidni s klimagrama

na sliki 2.
2.2 Geolosko~petrografske in talne razmere

Geolosko-petrografsko podlago raziskovalnega objekta sestavljae
jo srednjetriadni saharoidni dolomiti (éIRIé 1965: 390) z vloZki apnenca.¥*
Na njih so se pod vplivom klime, velikega nagiba in vefetacije razvile
dolomitne rendzine. V sploinem prevladujeta glede na globino profila dve

obliki rendzine (Opis in analiza tal po J.SUSINU 1973):

¥ Kamnine je dolo&ila dr.V.Gregoric.
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A. Sprsteninasta rendzina na dolomitu, plitva, karbonatna, pri prepere-

vanju daje mnogo karbonatne frakcije, ki je prisotna v vsem profilu.

Dolomitna skala je preperela do globine 40480 cm, mestoma tudi ved.

Opis talnega profila:

Opis

Horizont Globina

Ol 0 - 0,5 cm
Of 0,5 -~ 1,5-2 cm
Ah1 1,5 - 9 cim
Ah2 9,0 ~24,0 cm
A/C 24,0 -317,0 cm
C1 37,0 -65,0+ cm

Analitski podatki:

zelo tanka mestoma prekinjena plast opada

z gljivami prepreden, neenakemeren opad
v razkroju ‘

temnosiv (10 YR 3.5/1) suh, do &rn (10 YR
2/1) vlaZen, pegeno ilovnat, drobno mrvi-

Caste strukture, zelo rahel, vsebuje dolomi-
ten skelet do ¢ 2 cm 3%, moéno prekoreni-
njen s postopnim prehodom v Ah2

temnosiv (10 YR 4/1.5) suh in zelo temno-
sivorjav (10 YR 3/2) vlaZen, pe&feno ilov-
nat, drobne mrvicaste do grudiCaste struk-
ture, rahel dolomiten skelet, droben do 5.~
10%, srednje prekoreninjen

pe8cden koli¢ina skeleta se z globino povecuje

preperel dolomit pe8cen, vsebuje do srednje
velik dolomiten skelet

I;grf;' Globina CaCO, ph/KCl Org.C% Sﬁugfi ¢/N  Org.snov
Ah, 1,5-9 71,6 7.2 7.0 0.42 16.6 12.1
Ah,  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 3.1



B. Sprsteninasta rendzina na dolomitu, zelo plitva, karbonatna in skeletw
na, ki ima ponekod primeSan apnenec in se nahaja na strmih legah
blizu grebenov., Tla so zelo plitva in skeletna in vsebujejo veliko peS-

¢ene karbonatne frakcije, ki jo sestavljajo dolomitna zrnca.

Opis talnega profila:

Horizoht Globina Opis
oOf 0 -0,5 opad v hitrem razkroju, mestoma prekinjen
Anh 0,5 - 10 cm zelo temnorjav (10 YR 2.5/2.0 suh), vlaZen

drn (10 YR 2,.5/1.5) peséen ilovnat, mrvitaw
ste strukture, zelo rahel, drobnega dolomit=
nega skeleta 45-60%, ki z globino narasca

A/C 10 = 25 cm temnosiv (10 YR 4/1 suh), vlaZen zelo temnow
siv (10 YR 3.5/1), pe&cen, z globino: .
vedno veé dolomitnega skeleta, > 60%

C 25 =« 40 cm preperel dolomit, peSCen in srednje velik
1 .
dolomiten skelet
.
Analitski podatki:
Hori- .
zont Globina CaCO3 ph/KC1 Org.C% N% 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 podoba
2.31 Strukturna in floristi¢na zgradba ter socioloSke znadlilnosti

zdruZbe na sprsteninasti, plitvi karbonatni rendzini

V drevesni plasti prevladuje Pinus nigra*, ki dosega srednjo
pokrovno vrednost med 60 in 70%. Posami mu: je primesSan Se Pinus

silvestris.



V grmovni plasti, katere srednja pokrovna vrednost je med
30 in 40%, prevladujejo 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. Posami¢ ali v manjsih
skupinah se pojavljajo v tej plasti Se Acer pseudoplatanus, Juniperus
communis, Betula verucosa, Sorbus aucuparia in dr. Fagus sivlatica se
pojavlja le poredkoma. Daphne blagayana, ki je sicer pogosta v zdruZ-
bah borovia (TOMAZIC 1940, FUKAREK 1970), tod nisem naSel.

Zeligéna plast je razmeroma bogata, saj je njena srednja po-
krovna vrednost 100%. NajStevilnejSe in po srednji pokrovni vrednosti
previadujoCe vrste so Brachipodium pinnatum, Pinus nigra, Laserpitium
siler, Erica carnea in za njimi Doricnium germanicum, Peucedanum orew
oselinum, Rhanunculus thora, Anthericum ramosum, Allium ochroleucum
in dr. Pokrovnost mahovne plasti je neznatna in jo grade vrste: *¥¥
Ditrichum flexicaule (Schwaegr). Hampe,

Homalothecium philippeanum (Spruce) B.S.G.,
Tortella tortuosa (Hedw.) Limpricht,
Pleurozium schreberi (Brid) Mitten,

Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Fleischer.

— . gt WAt e mmm  Mme mmm P s vew My mm M  mme et GEe mm  Emm R an S e Seed ey M MRy R S e S sy e e

* VIDAKOVIC (1955: 249, 1957: 211.213) je na osnovi anatomske zgradbe
iglic uvrstil Pinus nigra v bugojnsko-kupreskem podrocju v prehodno
obliko med subspeciesi Pinus nigra Arnold ssp.illyrica, subspecies ausw
triaca in: subspecies dalmatica. Ker se enaka prehodna oblika pojavlja
tudi drugod (Paklenica, GrobniSko polje, Borova draga, planina Prenj,
Konjic) in gradi zaokroZen areal , je VIDAKOVIC izrazil mpenje, da je
to najverjetneje posebna rasa. To domnevno raso v nadaljevanju-na
kratko oznadujemo kot Pinus nigra.

**Mahovne vrste je dolo&il prof.A. Martingic.
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Rastlinske vrste, ki grade to vegetacijsko enoto, lahko uvrsti-
mo v 8tiri sistematsko-ekoloSke skupine. Diagnostiéno najpomembnejgo
skupino grade rastlinske vrste reda Erico-Pinetalia Horvat 1959 in zveze
Orno-Ericion Horvat 1956, kamor sodijo Pinus nigra, Erica carnea, Ane
thericum ramosum, Ranunnculus Thora, Allium ochroleucum, Leontodon
incanus. To so vrste, ki kaZejo na plitva in suha tla.

Drugo ni¢ manj pomembno skupino grade rastlinske vrste tra.
vigé, ki jih pogosto najdemo na dolomitni podlagi. To so vrste podzveze
Peucedanion neumayerii Ritter-Studniéka 1967, kot so: Dianthus sylvestris,
Onosma stellulata, Prunella grandiflora, Biscutella laevigata, Centaurea
atropurpurea. Vrste Helleborus macranthus, ki je sicer redna spremljew-
valka dolomitne podlagi, nisem zasledil v nobenem popisu.

Steviléno najmodnejdo ekologko skupino grade bolj ali manj ter-
mofilne grmovne in zeli§¢ne vrste reda Quercetalia pubescentis Br.-BL.
(1931, 1932). Izmed njih se z najvedjo stalnostjo in srednjo pokrovno
vrednostjo pojavljajo Brachipodium pinnatum, Laserpitium siler, Peuce-
danum oreoselinum ter grmowvne vrste Cottinus coggygria, Sorbus aria,
Amelanchier ovalis. Dokaj pogosto se pojavljajo Se Buphtalnum salicefo-
lium, Doricnim germanicum, Geranium sanguineum, Coronilla coronata,
Bettonica officinalis, Cytisus hirsutus, Acer obtusatum, Asperula aristata,
Innula hirta in dr. Posamié se iz tega reda pojavljajo Se Thesium bava.
rum, Melittis melissophyllum, Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Poly-
gonatum odoratum, Quercus pubescens, Cephalanthera rubra, Teucrium
chamaedrys itd.

Cetrto skupino grade spremljevalke, med katerimi naj omeni.
mo vrste Crataegus monogyna, Acer pseudoplatanus, Fagus sgylvatica,
Lilium martagon in Sorbus aucuparia iz razreda Querco-Fagetea Br.-

Bl. et Vlieg 1937. Z ve&jo stalnostjo se nadalje pojavljajo Se Euphorbia
ciparissias, Viscum album na starejSih drevesih Pinus nigra, Oroban
che laserpitii.gileris, Pteridium aquilinum, Gentiana :. utriculosa, Liw

num flavum, Melamphyrum sp., posamic pa Se Lathyrus odoratus, Co-



ronilla varia, Rubus saxatilis, Populus tremula, Taraxacum officinale,
Campanula ensifolia in dr.

Opisana vegetacijska enota je v primerjavi z drugimi fitoceno-
zami tega podrocja najbolj podobna zdruZbi Pinetum sylvestris dinaricum
Stefanovié 1969. Kljub odsotnosti nekaterih njenih znad&ilnic (odrnjih se
pojavlja le Vicia craca s.lat.) in manj§i prisotnosti oziroma odsotnosti
vrste Pinus sylvestris, imata obe fitocenozi veliko skupnega. Ujemata se
ne samo Vv sistematsko-ekologkih skupinah, temveé tudi v njihovih posa-
mlémh rastlinskih elementih. Od osnovne zdruZbe Pinetum sylvestris di-
naricum se opisana vegetacijska enota lo&i predvsem po veliki stalnosti
in pokrovnosti vrste Pinus nigra v vseh plasteh.

Iz podobnosti in razlik v floristi¢énem inventarju sklepam, da
je opisano rastigce najverjetneje subasociacija Pinetum sylvestris dinari-
cum pinetosum nigrae Stef,1969. To opisano vegetacijsko enoto na sprste-
ninasti plitvi karbonatni rendzini v nadaljevanju oznacujem na kratko kot

rastigde A,

2.32 Strukturna in floristicna zgradba ter sociolo$ke znacilnosti
zdruZbe na sprsteninasti, zelo plitvi skeletni karbonatni rendzini

Drevesno plas‘t s srednjo pokrovno vrednostjo 60% gradi izklju-
¢no Pinus nigra. Grmovna plast je slab&e razvita kot v preje opisani fi.
tocenozi in pokriva 20% tal. NajpogostejSe so vrste Amelanchier ovalis, |
Fraxinus ornus, Cotoneaster tomentosa ter posamic¢ Pinus nigra.

Tudi zeligCna plast ima v primerjavi s prejSnjo vegetacijsko
enoto manjSo srednjo pokrovno vrednost, in sicer med 50 in 60%. Z ve-
&jo stalnostjo se pojavljajo Pinus nigra, Doricnium germanicum, Peuce-
danum oreoselinum, Laserpitium siler, Koehleria splendens. Dokaj pogo-
ste so tudi Globularia cordifolia, Sesleria tenuifolia, Sedum acre in dr,

Srednja pokrovna vrednost mahovne plasti, ki jo grade iste vr-

ste kot v prejsnji fitocenozi, je 5% in poragta v glavnem skalovje.
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Floristi€ni inventar te vegetacijske enote lahko ﬁvrstimo v
pet sistematsko-ekolosSkih skupin. Medtem ko je Stevildnost rastlinskih
vrst reda in zveze Erico pinetalia Ht. 1959 in Orno-Ericion Ht. 1956
pribliZno enaka, pa je nasprotno Stevilénost vrst iz reda Quercetalia pu-
bescentis Br.-Bl. (1931)1932 modno obuboZana. Od njih se pojavljajo
naslednje: Peucedanum oreoselinum, Laserpitiiim siler, Geranium san
guineum, Buphtalnum salicefolium. Med manj pogostimi vrstami dobi-
mo iz omenjenega reda Se Sorbus aria, Cottinus coggygria, Amelanchier
ovalis, Cytisus hirsutus, Fraxinus ornus in dr. Vrste podzveze Peuce-
daion neumayerii Ritter - Studni¢ka 1967 so iste kot v prejSnji asociaci-
ji, le da se pojavljajo z’veéjo stalnostjo.

Varianta, ki jo opisujem, se lo¢i od variante na rasti§cu A
§e po drugih rastlinskih vrstah kamnisS¢ iz zveze Chrysopogono-Satureion
Horvat et Horvati¢ 1934 kot so Globularia cordifolia, Koehleria splendens,
Thlaspi praecox in Knautia purpurea, ter vrstah skalovja iz razreda As-
plenietea rupestria Br.-Bl., 1934, med katere uvriCamo vrste Sesleria
tenuifolia, Hieratium waldsteinianum ter Asplenium ruta muraria. Prav.
kar naSteti skupini rastlinskih vrst nakazujeta svetlejSe in prvobitnejSe
rasti§éne razmere. Steviléno manjSa je tudi skupina spremljevalk, med
katerimi vrst iz razreda Querco;Fagetea Br.-Bl. et Vlieg 1937 tod nisem
nasel.

Celoten rastlinski inventar nakazuje, da je opisano rastiSce
kljub odsotnosti vrste Cephalaria flava zelo podobno zdruZbi Cephalari;;)-
ﬂava'e;;Pinetum nigrae (Ritter-Studnicka 1967). To rastiScée, ki ga poraS.
ca of)isana vegetacija na sprsteninasti, zelo plitvi, skeletni karbonatni

rendzini, v nadaljevanju oznacujem na kratko kot rasti§Ce B.
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2.4 Razvojna faza in zgradba sestojev

Med razvojnimi fazami, ki jih je opisal LEIBUNDGUT (1959:
111.124) prevladuje faza staranja, in je po oceni razgirjena na 80% do
90% povrsine raziskovalnega objekta. Inicialna faza se pojavlja mozai.
¢no na manjs$ih povriinah in je razSirjena na pribliZno 1% povrs§ine, med-
tem ko je optimalna faza raz8irjena na preostalih 10 do 20% povrSine,
Kljub previadovanju starostne faze, imajo &isti sestoji ¢rnega bora stope
nitasto zgradbo in so raznodobni (slika 3).

Crni bor prevladuje po Stevilu drevja kot skupni lesni zalogi.
Na ploskvi 1, ki predoCuje sestoj na prehodu iz terminalne v inicialno
fazo (slika 3) je njegova lesna zaloga preracunana na povrSino 1 hektar-

3

ja 343 m®, &tevilo osebkov preracunano na enako povrSino pa 147.

Sredi faze staranja, ki jo prikazuje slika 4, sta lesna zaloga
in &tevilo osebkov velja; lesna zaloga in gostota osebkov preratunani na

3

povrsino 1 hektarja sta tod 466 m®, oziroma 237 osebkov. Struktura Ste-

vila drevja in lesne zaloge po debelinskih stopnjah je razvidna s slike 5.
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3. PRIKAZ RAZISKOVALNIH METOD

Zastavljena vpraSanja posegajo v tako razli¢na Zivljenjska ob-
dobja razvoja ¢rnega bora, da jih ne moremo zajeti z enotno metodiko
dela. Zaradi izrazite induktivne narave proulevanja je metodika opisana
za vsako Zivljenjsko obdobje posebej. Shematiéni prikaz raziskave je na

sliki 6.
3.1 Sedanja naravna obnova sestojev &rnega bora

étudij obnavljanja gozda zahteva obseZna, celostna in veclletna
raziskovanja. Ta proces je odvisen od &tevilnih bioekolosSkih dejavnikov,
ki v prostoru in Casu delujejo med seboj. Izmed njih sem se zato v pri-
ujotem razdelku omejil le na mnoZi€nost obnavljanja &rnega bora in njes
no odvisnost od dveh prevladujodih rasti§€ ter njihovih mikroreliefnih raze
lik, pogojenih z nebesno lego. Domneval sem, da v okviru suSnejSih rase
tig¢ lahko v znatni meri vplivajo na proces obnove tudi mikroreliefne raze
like pogojene z nebesno lego, ki deluje v smislu vecje ali manjSe vlaZnow-
sti, toplote oziroma transpiracije.

Za ovrednotenje teh dveh domnevnih dejavnikov sem na vsakem
rastidu na nakljuéni nacin izbral 11 vzorcénih ploskev na toplih legah '
(juZne, zahodne, jugozahodne in jugovzhodne lege) in 11 v hladnih legah
(severne, severovzhodne, vzhodne in severozahodne lege) ali skupaj 44
vzorénih ploskev v obliki pravokotnika s povrSino 54 mz.

Pri nakljuéno izbranih vzor¢nih ploskvah sem postavil naslednje
zahteve:
~ da so ploskve ekolos§ko enotne,
~ da imajo nagib med 25 in 40 stopinjami,

- da so v viSinskem pasu med 750 in 900 m nadmorske viSine,

- da so izbrane v starih sestojih s srednjo pokrovnostjo drevesne
plasti med 50 in 70%.
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S tako postavljenimi merili sem delno izlo&il nekatere za razi-
skavo manj pomembne dejavnike, ki bi lahko motili zastavljeni preizkus
ter na ta nacin zmanjSal: preizkusno napako.

Obliko vzorénih ploskev v obliki pravokotnika 6 m krat 9 m mi
je narekovala izrazito vzdolZna prostorska razporeditev rasti§¢a B ter
opisana merila pri izbiri vzordcnih ploskev. Povr§ino vzoréne ploskve sem
doloé€il z manj8im vzorcem z 10 ponovitvami tako, da sem pri enaki dole
zini ene stranice v smeri plastnic terena ve€al drugo v smeri padca te-
rena. Pri tem sem ugotavljal koeficient variacije KV % &tevila mladic,

kot ga-prikazijje tabela spodaj:

Statisti¢ni parametri

Velikost ploskve

n X s2 s KV %
6mx 3 m 10 141 122,01 11,05 78,93
6mzx 6 m 10 26 248,27 15,76 60, 62
6mx 9m 10 40 309,44 17,59 43,98
6mzx 12 m 10 56 713,73 26, 72 47,11

Iz tabele je razvidno, da je vrednost KV pri povrSini 6 m x 9 m najmanj-
ga. Zaradi tega je bila ploskev s to povrdino izbrana za osnovo proucee-
vanja. Na izbranih ploskvah sem ugotavljal viSine na 1 cm natandno, sta.
rost mladja s Stetjem internodijev in Stevilo mladic &rnega bora posebej
do starosti treh let (v nadaljevanju vznik) ter mladje od starosti Stirih

let naprej do vigine 1,3 m (v nadaljevanju mladje). Za preizkus znacil-
nosti razlik med obravnavanimi vplivnimi dejavniki je bil uporabljen na.
¢rt spliteplot (BLEJEC 1969). Model njegove varianéne analize je racun.

sko zapisan z naslednjim izrazom:

Y = M + (Z) + e

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

zP ZPL
Pri tem pomenijo poleg znanih koli¢in:. M in e

(Z)= zdruZba A,B (P)= ploskev (L)="lega (PL)= interakcija
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Po zapisanem modelu sem preizkugal znalilnosti razlik pose-
bej za vznik in mladje. Zaré.di narave osnovnih podatkov je bila uporab
ljena transformacija m (y je osnovni podatek za vznik oziroma
mladje na ploskvi 54 mz). Znacilnosti razlik z doloeno stopnjo tveganja
so prikazane pri tem kot vseh nadaljnjih statistiénih poskusih z nasled.

njimi znaki:

*¥¥ -~ znacCilnost s tveganjem 0, 1%
*¥% ~ znadilnost s tveganjem 1%
* ~ znailnost s tveganjem 5%
o "~ znadilnost s tveganjem 10%

Dinamiko zmanjSevanja &tevila osebkov po starostnih razredih
na rastis®u A in B ter hladnih in toplih legah sem proucil s kompleksno

analizo variance. (BLEJEC 1972).

3.2 Naravna obnova in razvoj sestojev €rnega bora v bliZnji in daljni

preteklosti

Z analizo poprelne starosti zgornjega, srednjega in spodnjega
sloja 14 go8&¢, starostno analizo 56 odraslih osebkov Crnega bora in po-
snetkom njihove prostorske razporeditve sem ugotavljal Casovni potek
obnove stare in nove populacije ¢érnega bora.

Domneval sem, da bi v danih rasti§¢nih razmerah na nastanek
sestojev Crnega bora lahko v znatni meri vplivale tudi klimatske razme-
re. Zato sem za posredno dolo&itev vpliva sploSnih 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 dreves Crnega bora. Sirina letnic je
bila izmerjena z aparatom Eklund firme ADDO na 1/100 mm natanéno.

Z nakljuénim izborom 30 premerjenih polmerov so bile izralu-

nane srednje krivulje Sirine letnic iz 2 do 30 krivulj. Med vsako srednjo



krivuljo Sirine letnic, izracunano iz nukrivulj ter vsemi posameznimi
30 krivuljami je bil izracunan poprecéni procent istosmernosti (gleichw
ldufigkeit %) s programom GLOP. Na osnovi tako izraunanega poprecw
nega procenta istosmernosti s postopnim vefanjem Stevila srednjih kria.
vulj 8irine letnic (DELORME 1972) sem lahko ugotovil za kronologijo

letnic potrebno Stevilo krivulj.

Tabela §t.1

Rastig¢e A B Crni bor Branika
Popredje  ~ ~  Interval =~ ¢ Skladnost ~ ~ Verjetnost
dreves let % %
2 256 56,9 95,0
3 256 60,6 99,9
4 256 62,7 99,9
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 85, 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 dendrokronolofko raziskavo
zadostovalo %Ze 15 krivulj, saj se popredni % istosmernosti od tega Ste-
vila krivulj dalje bistveno ne spremeni. Menim, da je uporabljenih 30

krivulj zelo blizu optimalnemu, za kronoloSko raziskavo potrebnemu Ste-
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vilu krivulj. Iz njih je bila izraCunana s programom GLOP popreéna
krivulja Sirine letnic, ki najbolje pojasnjuje s‘ploéne klimatske razme-
re v preteklosti (DELORME 1973: 338), % istosmernosti ter kazalna
leta (weiserjahren) (ECKSTEIN 1969, ECKSTEIN, BAUCH 1969, DELOR-
ME 1972). Z izradunanimi parametri in primerjavo srednje krivulje
Sirine letnic s Stevilom son¢nih peg skuSam posredno ugotoviti povezavo
med sploSnimi klimatskimi razmerami ter obnovitvenimi obdobji starej-

Se in na novo nastajajoCe populacije ¢rnega bora.
3.3 Naravni razvoj go8¢ ¢rnega bora

V tej raziskavi sem analiziral vse goS&e Crnega bora, ki se
pojavljajo v oddelku 70 a. Za osnovno raziskovalno ploskev sem vzel
povrdino najmanjSe samostojne gosée, ki se pojavlja v oddelku, to je
povriino pravokotnika s stranicama 6 in 3 metre ali 18 m?2, Posebej
sem analiziral go8fe, nastale v odprtih manj§ih povrSinah (ekoloski
tip 1) ter posebej goife pod zastorom starih dreves &rnega bora (ekolo-
Ski tip 2). V go&dah ekoloZkega tipa 1 sem lahko analiziral 8, v ekolo-
Skem tipu 2 pa 6 ali skupaj 14 go8¢. V njih sem ugotavljal:

- gostoto Stevila osebkov,

- shrost,

- viSino osebkov na cm natancno,

- debelino osebkov na polovici viSine debla na mm natancno,
- vitkost,

-~ viSinske prirastke v zadnjih Stirih letih.

Iz navedenih parametrov so bila s programom ANALGO izra-
unana popreéja, variance, standardni odklon ter standardni pogresek.
Da bi lahko poprelja primerjal med seboj, sem popreje analiziral homo-
genost varianc omenjenih parametrov gos8¢ z Bartletovim testom. Za staw
tisti¢ni preskus razlik med srednjimi vrednostmi sem uporabil Man-
Whytneyev test, pri parainetrih zZ neznaéilnifni razlo¢ki med variancami

pa t-test,
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Starost osebkov sem ugotavljal s Stetjem internodijev. Iz litew
rature je znano, da je ugotavljanje starosti osebkov s $tetjem internodi-
jev pri drevesnih vrstah zelo razli€no. GRILC (1971) navaja za goSce
smreke v Svicarskih Alpah, da ugotavljanje starosti s &tetjem internodi-
jev ni zanesljivo. BORMANN (1965: 270) pa navaja za Pinus strobus, da
je dolocanje starosti po Stevilu internodijev povsem to€no. Z namenom,
da bi toCnost doloCanja starosti s Stetjem internodijev ugotovil tudi pri
¢rnem boru, sem 2z manj$im vzorcem analiziral starost tudi s &tetjem
letnic. Iz vsakega sloja (zgornjega, srednjega in spodnjega sloja) sem
analiziral po 30 drevesc, oziroma skupaj 90 osebkov iz goS8C Crnega bora
(glej tabelo &t.2). Ugotovil sem razlike med dolodanjem starosti po Ste-
tju internodijev ter Stetjem branik, Napake nastajajo le v spodnjem delu
debelc. Za zgornji sloj sem ugotovil z izjemo dveh primerov le negativ.
ne napake in to popre¢no -6 let. Z zanesljvostjo 0,95 pa je to poprecje
med -4 in -8 leti. Pri srednjem sloju je popreéna napaka -3 leta ter pri
isti zanesgljivosti kot zgoraj med =1 in -5 leti. Le v spodnjem sloju je
poprelna negativna napaka tako majhna, da lahko smatramo ugotavljanje
starosti po 8tevilu internodijev v tem sloju kot to¢no, Z zanesljivostjo
0,95 pa je ta napaka med «2 in +2 letoma., S tako ocenjenimi poprecnimi
napakami sem korigiral popreéne starosti goSc.

Sumarni pregled parametrov go&§&, koeficient variacije in maksi.
malna napaka ob 5% tveganju po ekolo8kih tipih in slojih je v tabelah §t.3,
4 in 5. Iz tabele 5 je razvidno, da je ocena poprelij posameznih param e
trov pri izbranem sStevilu drevesc in 5% tveganju obremenjena z napako,
ki je v sploSnem ve&ja od 5% in manjSa od 10%. Pri nekaterih paramet-

rih je celo manjsa od 5%.
3.4 Dinamika rasti v viSino in debelino

Za proulevanje rasti v vigino in debelino je bilo v oddelku 70a

s povrsino 17,3 ha odkazanih 60 dreves &rnega bora na osnovi naslednjih



Tabela #8t,2"

RAZLIKE MED UGOTAVIJANJEM STAROST! CRNEGA BORA PO STETJU
INTERNODWEV IN STRTJIEM LETNIC V GOSCAH PINUS NIGRA

ZGORNJI SLOJ SREDNJI SLOJ SPODNJI SLOJ

Ble suwosl Stavost ________ e Starost _____ ——
:::ui:?::«;ljuv ” t;ttutajfcn ‘ Ruzltkn ;::uéx-t:gétjev Slit:;‘tijf " Raulika nﬁ?r:fiv.‘ slit;tijce " Reslika

1, 40 44 -4 BT 45 -7 36 38 -2
2 29 30 -1 45 © 40 -5 30 31 -1
3 24 30 -6 32 36 -4 28 27 1
A 49 32 7 a8 45 -3 T 37 -1
5 ar 26 § 52 50 + 2 34 34 0
6 30 38 - 8 40 44 -4 37 44 -1
7 49 50 -1 38 54 16 41 41 0
8 36 C o -2 10 41 “1 32 28 + 4
B 41 44 - 13 44 12 +1 40 41 -1
10 34 Bl - 22 a6 54 -8 -35 43 -8
11 46 51 -5 41 ‘ 41 0 ' 34 25 +9
12 42 49 -7 40 30 + 10 26 30 -4
1y 40 46 -6 a 44 -3 35 . 29 +6
14 39 46 -7 40 45 -5 35 42 -1
15 W 49 - 11 Coq 45 4w 44 -5
16 47 46 ) 44 4y -3 37 36 +1
17 14 45 -5 . 42 50 -8 38 33 + 5
14 4y 41 -3 35 15 0 -40 43 -3
19 a3 44 -1 37 40 -3 36 42 -6
20 10 47 -1 24 36 - 12 45 37 + 8
21 3 49 -4 33 29 4 30 32 -2
22 43 62 -y 29 42 -3 30 41 -6
KR 44 51 -8 41 48 - 7 40 44 + 2
21 34 47 -9 27 40 -3 g B SR A
5 . 56 - 41 36 5 38 33 +5
26 46, a4 - 5 a4 39 -5 30 30 0
27 44 A -8 10 11 o a0 o2 + 3
2y a1 42 -1 a7 a8 -1 35 Y + 8
2y 1 ) -7 31 47 1 33 36 -3
Kit] 38 R1Y) ' ] RIH R} 6 27 - 20 v 7

X an,1 _ X = 2,9 X= w 0,17

8 = L5, § -4 5,4 s =t 501

ey T 1,48 ey 2,08 cf = 1,87



TIP &t 1 S . ~ e .. Tapela 3

e e e e e e e e ey P i e s et e S e et i e e et . i S St et St Tt e M ST S e S S i S T i e e T St i T et S S S e e T S M S 4 e ™ e S S AR = e e

STAROST PREME _
Sloj N . M VAR, SD SE . KV 5% 10% M VAR, SD . SE KV% 5% 10%
1 111 36,54 - 24,3 4,93 .47 13,94 30 7 3.96 1,8 1,35 ,13 34,09 178 45
2 112 33,00 36,8 6,07 .57 18,39 53 13 2,17 .7 .83 ,08 38,25 225 56
3 108 26,50 45,2 6,72 .65 25,36 99 25 1,11 .4 .59  ,06 53,15 433 108

VISINA _ - , : © VITKOST

1 111 377.28 9941.9 99,71 9,46 26,43 107 27 99,51 444,2 21,07 2,00 21,17 69 17
2. 112 247,44 6444,2 80,28 7,59 32,44 161 40 119,97 859,2 29,31 2,77 24,43 29 23

3 108 129,42 3333,9 57,74 5,56 44,61 306 76 124,74 1477,2 38,43 3.70 30.81 146 37



TP 2 o E L | ) : R . . _ © . Tabela &

Sloj N M VAR SD _SE KV 5% 10 % M VAR - SD SE KV 5% 10%
STAROST ‘ , PREMER

1 84 36, 70 37,2 6,10 .76 16,62 42 11 3. 64 1,7 1,30 ,14 35,71 195 49

2 49 33,71 29,9  5.47 .18 16,23 40 10 2.04 .6 .76 .11 37.25 213 51

3 72 28, 38 27.6 5,25 .62 18,15 53 13 01,18 0 .2 .45 .05 38,14 222 56
VISINA - _ VITKOST

1 84 363,43 12837,1 113,30 12,36 31,18 149 37 102,68 462,8 21,51 2,35 20,94 67 17

2 49 240,59 3190,5 - 56,48 8,07 23,48 85 21 126,18 1121,2 33.48

12N

«78 26,53 108 27

3 72 138,90 2616,1 51,15 6,03 36,83 208 52 124,18 1489,3 38.59 4,55 31,08 148 37



——

Tabela (5
MAKSIMALNA NAPAKA ( = 0,05)

Tip 1

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

N

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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meril:
- da so v zgornji drevesni plasti in €im manj ovirana od drugih dreves,
- da so &im manj posSkodovana.

Izmed odkazanih dreves je bilo naklju€no izbranih in posekanih
16 dreves na rasti§¢u A, 15 dreves na rasti§¢u B ali skupno 31 dreves.,
(glej tabelo 6). V vedini primerov so bila to drevesa biologkega razreda
122 po klasifikaciji IUFRO. Posekana drevesa so bila zaradi pogojev Krow
jenja sekcionirana na razli€ne dolZine. V spodnjem delu na pribliZno 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. Sirina letnic je bie
la izmerjena na Ze opisani nacdin. Izmerjene Sirine letnic so bile prenew
Sene na kartice za obdelavo na racunalniku. Tocnost pri velikem Stevilu
zluknjanih podatkov je bila preverjena s posebnim programom BORIKON
tako, da je morala biti vsota Sirine ranega in poznega lesa enaka skupni
Sirini letnice.

Starost dreves je bila ugotovljena na ta nacin, da sem Stevilu
izmerjenih letnic na panju dodal leta, ki jih je drevo potrebovalo za rast
do vigine panja. To Stevilo let sem ugotovil na osnovi analize rasti mlade
ja v vigino, pri €emer sem za vsako starost osebkov od 1 do 10 let naw
kljuéno izbral po 100 osebkov, iz katerih so bile izracunane poprecne vie
Sine, a A Iz tako dobljene poprecne visSinske krivulje rasti
mlad‘jiar,i mkarxteir:;‘rvr‘réahosti so bile vstavljene v program BORIANAL, sem |
glede na vsakokratne viSine panjev posredno dobil iskano Stevilo let,

Krivulje rasti v viSino kot funkcija €asa, smo dobili s pomodcjo
programa BORIANAL za vsako leto posebej ter za tri in petletna fé],?’,(}gb,j,%;
Vigine v posameznih letih so bile dobljene z naklonskim kotom zadnje letw
nice, ki povezuje oba polmera kolobarjev, ter Sirine letnice v posaminem

letu z naslednjim izrazom:

h1 = H B hl,z. = vigina dreves v prvem,drugem,.. letu




1 ~—
TABELA €
: ‘ ..‘ ’V‘- :,“]1:,::,(‘:;") V(l:li;ﬂl 1(5;:1‘!;!)3! |Il‘t:0[l(??-'li(i()l_‘“z redd DotZina sckeij ( m }
i B 1. 11T S - . -
1 0 28,80, 320 122 0, 40 5,10 5,10 6,10 6,10 5,10 1,0
2 03 ' 26,10 206 122 0, 10 5,10 5, 10 0,16 4,16 3,90 0,70 1,00
3 vo . 31,10 301 122 0, 20 1, 80 6,10 5,10 5,10 3,40 1,30 6,10
4 16 36,40 319 122 0,20 2,10 5,10 16,10 6, 10 6,10 7,10 3,60
[ _ 7 31, 50 © 357 122 0,10 4,10 4,10 4,10 - 4,10 4,10 5, 10 5,0
G " oGe 25,90 T 350 122 0,20 1,50 5,10 6, 10 6,00 6,00 1,00 ,
7 78 26,53 323 122 0,20 1,83 4, 10 4,10 5,10 5,10 6, 50 0, 50
1] 88 26, G ' 428 122 0,20 . 1,80 5,10 ' G, 10 5,10 5,10 2,70 0,50
9 G4 28,45 . 342 122 0,25 5,10 5,10 6,10 -3, 00 2,30 0, 50
iu . 26,10 277 122 ' 0,10 4,10 5,10 5,10 . 6, 10 2, (:)0 3,00 0, 60
11 73 24,5 Y 122 0,20 4,10 5,10 5, 10 6,10 4,30 0, 60
12 .64 - 23,60 357 122 0,25 1,15 4,10 6,10 6,10 5,40 1, 50
14 68 217,20 351 ©o122 . U, 25 1,95 4,10 5,10 5,10 5,10 4,90 0,70
14 60 21,55 324 122 U;Zﬁ i,70 6,10 5,10 5,10 2,80 0, 50
15 84 . 29,10 328 122 0,85 1,55 4,10 . 5,10 4,10 6,10 5, 30 2,00
TSteve | Dramer  Visma Starowt  pioloski vazred e ToTTEmTmmmm T e memem T e
drovesn v 1,3 {em) () ) {let) po IHFMRO Dulzina sekeij {(m),
J UV UUUUISFUPURGS . L1 141,311 & § SO, e e e e o i e e o ot e e ——————— e
1 56 21, 61 204 ree 0,15 4,10 4,30 4,10 1, 60 1,46
2 62 21,70 299 122 v, 10 4,10 5,10 4,10 4,00 2,00 2,30
3 G4 26, 50 323 12e 0,10 4,10 6,10 5,10 4,10 3,95 3,00
4 44 i8, 90 214 12¢ 0, 10 4,10 5,10 5,10 4,10 0,40
5 [ ' 25,10 32“‘ 122 v, 20 4,10 5, 10 G, 10 6,10 3,50
G 54 238, 66 214 122 0,16 4, 10 5, 10 5, 10 4,10 4,10 1,00
7 (i) 19,00 42y 122 U, 26 4, 1o 6, 10 4,10 3,10 0, 80
] 64 24,15 KB 122 0, 20 I L0 G, 10 iy 10 G, 65
9 [H3} 21,10 . 122 o, 10 40 4,10 4,‘10 fi, 10 3,00 0, 60
10 nY 10, 90 324 ‘122 0, 20 4,00 G, 10 t, 10 G, 10 G, 90 1, 50
11 ] 21,90 214 122 4 ,20 4,10 4,10 4, 10 4,10 4,10 1,20
12 ()] 26, 65 RETY IRE} 0,15 1, 86 4y 10 5,10 G, 10 7, 10 2,20
13 24 12, (a!f; 201 W22 0,10 G, 10 15, U5 0, 40
i4 24 13,26 197 322 v, 10 4, 10 5, 05 3, 50 0, 30

15 24 15,15 s 11 , 0% 5, 10 5, DU 1,00 u, 40
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s 1 2 s .

h2 = H’, D H = vigina sekcije
Dx = razlika med polmerom kolobarjev
X{ 9 = §irina letnice v prvem,drugem ...

letu

Tocnost ugotavljanja rasti v viSino s tako regresivno metodo
je odvisna od &tevilnih napak (THOMASIUS 1963). Te so bile delno zmanj
gSane s toCnim merjenjem 8§irine letnic ter doslednim rezanjem kolobarjev
za vejnimi vretenci z izjemo spodnjega, debelejSega dela debla. Krivulje
rasti v viSino so bile analitiéno izravnane s hiperboliéno funkcijo tipa
: tz 3 , ki .je dala visoke korelacijske koeficiente
a+ bt + ct” + dt

y"—'

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

) 3
v = t (2a + bt -; dt )3 5 Pa smo dobili krivulje priraZCanja v viSino.
(a + bt + ct” + dt”Y)
Primerjavo med rastnimi krivuljami sem izvedel s pomocjo
kompleksne analize variance (BLEJEC 1972). Model te varianCne analize
za dvofaktorsko vrsto podatkov je zapisan z naslednjim izrazom:

= B
TCtBrC C,B C C C

TR R+TtrR+Tt_r_'R+TeR

Pri tem pomeni:

TyR = empiriéna vrsta osnovnih podatkov;

TC A in RCr = matriki koeficientov raziskova:nih ortonormiranih kontrastov
t otiroma primerjav r (kontrast 0CT za raven vkljucen);

tBr = vektor regresijskih koeficientov, ki ustreza t kontrastom;

tBr in tBr = regresijski koeficienti, ki po enem znaku vsebujejo primerja-

- - ve iz dopolnilne matrike;

-TeR = sluéaanSma komponenta z zg.konitostjo TR’ N(TBR: ez);
T = ¢as (b-letna obdobja);
R = drevesa.
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Metoda kompleksne analize variance zahteva pri proucevanju
enako Stevilo &lenov v €asovnih vrstah. Da bi v raziskavo vklju&il &im
vel dreves, sem =zaradi njihove razli¢ne starosti prouéil le 150-letno
obdobje rasti v viSino pri 11 drevesih rasti§¢é A in B ali skupaj 22 dre-
ves.,

Pri proucevanju dinamike rasti in prirag§canja v viSino so me
zanimale naslednje primerjave:
~ razlike v dinamiki rasti in priraganja v viSino med rasti§éema A in B,
- razlike v dinamiki rasti in priraSanja med vi§jimi in niZjimi drevesi

znotraj vsakega rastisca.

Razen teh primerjav sem s t-preskusom in poprejsSnjim testira-
njem razlolkov med variancama z Fwtestom, statisti€no preveril za vsa
drevesa Se naslednje rastne elemente:

-~ starost pri prenehanju rasti v vi§ino med rastiSCema
-~ starost pri kulminaciji rasti v viZino med rastiSCema

-~ doseZene konéne vigine dreves med rastiZcema.

Odvisnosti med zgoraj omenjenimi rastnimi elementi sem prouw

¢il z izraCunom rang-korelacijskih koeficientov po Spearmannovem ob-~

2
razcu: 6 dR
g =1 - 5 .

N(N 1)

Z metodo kompleksne analize variance sem proudil tudi dinamiko rasti
v debelino na prvem in drugem prerezu dreves., Pri raziskavi rasti v
debelino na prvem prerezu sem po secnji v raziskovalnem objektu v letu
1976 proudil Se 28 panjev starih osebkov ¢érnega bora oziroma skupaj 56
dreves. Zaradi razli¢ne starosti osebkov sem iz istih vzrokov kot pri
rasti v viSino primerjal na prvem prerezu 200-letno obdobje 22 osebkov
z rasti®é A in B oziroma skupaj 44 dreves, na drugem prerezu pa 180-
letno obdobje rasti v debelino 12 osebkov z rasti§€a A in B oziroma skue

paj 24 dreves. Tu so me zanimale naslednje primerjave:
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- razlike v dinamiki rasti v debelino med rastigéema A in B,
< razlike v dinamiki rasti v debelino med skupinami skupaj rastoc¢ih
dreves.

Z enako metodo in istim Stevilom dreves ter primerjav kot
pri rasti v debelino sem na drugem prerezu dreves prouceval tudi dina-
miko ploscinskega priraScéanja.

Za preverjanje znacilnosti razlik v dinamiki rasti v viSino in
debelino med novo in staro populacijo borov sem uporabil prav tako komew
pleksno analizo variance za dvofaktorsko vrsto podatkov. Pri rasti v vie
§ino sem za prvo Stiridesetletno rastno obdobje primerjal med seboj
12 nakljuéno izbranih osebkov iz goS¢ CErnega bora ter 12 starih osebkov
¢rnega bora z rasti§¢ A in B ali skupno 36 dreves.

Analogno sem prouceval tudi znacilnosti razlik pri dinamiki ra-
sti v debelino, le da sem v primerjavo vkljuéil e 12 starejsih osAebkov
¢rnega bora, ki so v prvem Eivljenjskem obdobju radli podasneje. S taw
kim nafinom primerjav ne ugotavljam zgolj razlik v dinamiki rasti, tem-

veC posredno sklepam tudi na pogoje, Vv katerih so rasfli osebki.
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4, IZSLEDKI RAZISKAV O RAZVOJU NARAVNIH SESTOJEV
CRNEGA BORA

4.1 Sedanja naravna obnova ¢rnega bora

Z analizo variance nacrta spliteplot, ki je razvidna iz spodnjih
dveh pregledov, se je pokazalo, da ima pri naravnem obnavljanju modan
vpliv mikroreliefna lega. Cisti vpliv tega dejavnika se je pokazal pri

m1ladju.

Vznik &rnega bora:

vie 5Q m | 2 F
varliaclje S
zdruzba 21, 8973 1 21, 8973 3,4771°
e, 125,9522 20 6,2976 1,00
Lega 10,0418 1 , 10,0418 4,309
Z x L 3,5172" 1 3, 5172 1,5092
e, 46, 6089 20 2,3304 1,00
Skupa j 208, 0174 43
Mladje €rnega bora:
Vir 9
.. SQ m s F
variacije
Zdruzba 0, 0004 1 0, 0004 0, 0002
e 52, 3670 20 2, 6184 1,00
Lega 29, 5528 1 29,5528  18,4740°°F
Z x L 3,0161 1 3, 0161 1,8854
ey oo 31,9937 20 1, 5997 1,00

Skupaj 116,9299 43
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kot zelo znaéilen na stopnji 0,1% tveganja, pri vzniku pa znaéilno raz-
li¢en na nivoju, ki je nekaj velji od 5% tveganja. Vpliv rasti§da pri
naravnem obnavljanju se je pokazal kot neznacdilen pri mladju medtem
ko so pri vzniku ugotovljene znaéilne razlike z 10% tveganjem.

Gostota osebkov, preracunana na povr§ino 1 hektarja ne glede
na rastisCe ali mikroreliefno lego, zelo variira. NajmanjSa gostota obno-
ve je 185 in najvedja 22500 osebkov na 1 ha (poprecje 7100 osebkov na
1 ha). Poprecna gostota obnove &rnega bora je v hladnih mikroreliefnih
legah pri vzniku pribliZno 2,5 krat, pri mladju pa 1,6 krat veCja kot na
toplih mikroreliefnih legah.

Dinamiko zmanjSevanja Stevila osebkov po starostnih razredih
med rasti§@ema A in B ter med toplimi in hladnimi mikroreliefnimi lew
gami, sem proudil s kompleksno analizo variance (BLEJEC 1972).
znailnosti prvih treh kontrastov, ker analiziramo logaritme osnovnih po-
datkov, sklepamo na eksponentni trend zmanjSevanja Stevila osebkov, Cew
trta sestavina pa kaZe na znacilnost cikla (glej profile dinamike in ma.

trike TTYRR, TYRR, TTYR, TYR).

Profili dinamike zmanjSevanja Stevila osebkov po starostnih razredih,

rastigéili in mikroreliefnih legah ter primerjavah med rastiS¢ema in

legama:
Rastigée A
i 05
Rastisce A : B/ i
°© 5o Rastigée B

-1

Splo&na d1nam1/ ib

Tople lege (L

1)
\ i55

< Hladne lege (L)

—H
b o '—-l
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MATRIKA TTYRR

TTYRR : Rastigce Lega:
Starost. A B L1

razred 1 2 3

1 - 3 8.5075 7.6779 7.9194 8
4 . 6 7.9088 7.3765 7.2385 8
7Tw 9 6.5162 6.8916 6.2897 7
10 . 12 5.7991 5,9915 5.3799 6
13 « 15 5.1299 5.3660 5.2627 )
TYRR 1 2 3

0 15,1433 i 14,8938 i 14,3512 i 15
1 -2,8033 i -1.9002 i -2,2680 1 =2,
2 .1429 o -.2842 5 3117 5 -
3 .2662 5 . 1449 o .3354 5
VEKTOR KR

. 06281 .01214 . 00285

. 3640
. 0728
. 0130
.2086
. 1120

. 5498

6463

. 3622
.1506

. 03527

Kazalci dinamike zmanj§evanja §tevila osebkov po starostnih razredih

za primerjave med rasti§¢ema in mikroreliefnima legama.:

TTYR 1 A : B Ll : Lz
1 -~ 3 16.2344 .5867 1  =.3144 5
4 o 6 15,2983 .3764 5 -.5890 1
T = 9 13,3553 -.2655 5 -. 5115 1
10 - 12 11.6895 -. 1360 O -.5860 1
13 -~ 15 10,4353 -.1669 0 .1066 O

TYR 1

4] 29,9690 .1 .1765 0O -. 8476 .1
1 -4,8089 .1 -, 6387 1 L2675 5
2 -. 0959 0 .3020 5 . 4765 1
3 . 4485 1 .0857 O .1306 0

S = ,0852943075; me
e, cor. cor.



Kriti¢ne vrednosti: d’= t (mecor.=(T - to) . R - ro) . 8
Tveganje Kriti¢éne vrednosti Stopnja znacilnosti
da’ R
10 .18185 0
5 .23678 5
1 . 39269 1
.1 .73438 1

Iz profilov razlik med rasti§¢ema lahko vidimo, da razlike v
ravni niso znadilno razli¢ne. Znacdilno razliéni sta linearna in kvadratie
¢na komponenta, kar pomeni, da je poprecCna stopnja zmanjSevanja Ste-
vila osebkov na rastigéu A manjsa, hitrost pa vec&ja kot na rastiS¢u B.
Primerjava med toplimi in hladnimi mikroreliefnimi legami kaZe razlike
v vseh komponentah, razeh v cikliéni; raven §tevila osebkov na toplih
legah je manjSa, poprecna stopnja in hitrost pa veCja kot v hladnih mi.
kroreliefnih legah. Nadal je lahko ugotovimo iz profilov po legi in stopnji
znadilnosti posameznih kontrastov, da je trend dinamike zmanjSevanja Stew
vila osebkov na rasti&u B in hladnih legah enak, na rasti§¢u A in toplih
legah pa podoben. Z matrike TTYR, to je primerjave gostote osebkov
med posameznimi obdobji, lahko spoznamo, da je gostota osebkov na ra-
stigéu A sprva velja in znacilno razli¢na, kasneje pa neznacilno niZja
kot na rasti§¢u B. Gostota &tevila osebkov na toplih mikroreliefnih 1egah'
je v primerjavi s hladnimi znacilno niZja v vseh obdobjih, razen pri zad-
njem starostnem razredu.

Iz raziskave je mogocCe ugotoviti:

- Gostota obnavljanja ¢&rnega bora je vecCja v hladnih kot na
toplih mikroreliefnih legah. V hladnih mikroreliefnih legah se gostota 0w
sebkov po starostnih razredih zmanjéuje hitreje kot na toplih legah. Kljub
ve&ji in znacilno razli¢ni gostoti osebkov v zaéetnem obdobju razvoja se
gostota osebkov v hladnih mikroreliefnih legah s starostjo izenadi z ono

v toplih mikroreliefnih legah.
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-~ Razlike v gostoti obnavljanja med rastizéema so le pri
vzniku, medtem ko pri starejSem mladju ni znacilnih razlik v gostoti
obnove,

-~ ZmanjSevanje gostote osebkov po starostnih razredih poteka
na rasti§cu s sprsteninasto plitvo rendzino hitreje kot na rastis¢u z enaw
kimi, zelo plitvimi skeletnimi tlemi. Gostota osebkov na rasti§¢u s pli-
tvo rendzino je sprva veéja, slasoma pa se izenali s tisto na rastigcu
z zelo plitvo skeletno rendzino.

~ Vzrok za hitrejSe zmanjsevanje gostote osebkov na rastisCu
s plitvo rendzino oziroma na hladnih mikroreliefnih legah moremo med
drugim pripisati vecji konkurenci v koreninskem prostorﬁ in manj ugod-
nim svetlobnim razmeram. Te so na rasti§Cu z zelo plitvimi skeletnimi
tlemi ugodnejSe, konkurenca v koreninskem prostoru pa je zaradi manj-
e gostote osebkov in zeligCne plasti, manjsa.

- Na osnovi gornjih ugotovitev domnevam, da je selekcija naj-

moénejéé v prvem obdobju razvoja mladja.

4,2 Nastanek in razvoj naravnih gozdov &Crnega bora v déljni in bliZnji

preteklosti

4.21 Razvoj starejSe populacije borovja

Najstarejse drevo (16 B) s starostjo 384 let v najviS§jem delu
raziskovalnega objekta, je vzklilo okoli leta 1589 (glej sliko 7). Iz nje-
gove polasnejse zaletne rasti v debelino sklepamo, da je bilo v zaclet-
nem Zivljenjskem obdobju ovirano (rast v debelino za nekatere osebke
iz posamidnih skupin je razvidna iz slik 8 in 9). Podobno zaletno rast
imajo tudi analizirani osebki iz gd”é ¢rnega bora. Osamljen primer vzni.
klega bora in njegova rast v debelino kaZeta, da je v Casu njegovega vzni.
ka obstajal v bliZnji okolicih starej8i gozd.

Do obnove na ve&ji povr§ini, v sredini oddelka, je prislo med

letoma 1616 in 1631, to je pribliZno 25 let po vzniku najstarejSega bora,
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ko je nastala skupina 2 s poprecno starostjo 351 let. Ta skupina se je
formirala postopoma v pribliZno 15 letih. Iz dinamike rasti v debelino
vseh dreves v tej skupini je razvidno, da so imela v prvem Zivljenjskem
obdobju hitrejSo rast. Po tem lahko sklepamo, da je obnova najverjetne-
je potekala na bolj ali manj odprti povrsini.

Obnova se je postopoma nadaljevala z vzponom posamezhih o
sebkov kot sta osebka 17 A in 20 B ter osebka 17 B in 18 B v najvis.
jem delu oddelka. Slednja dva kaZeta; da sta v zadetku razmeroma po-
Casi rastla.

Do druge mnoZilnejse obnove, ki je zajela veljo povrSino in
jo predoCuje skupina 4, je priglo med letoma 1645 in 1654. Poprecna
starost te skupine je 324 let in se je oblikovala pribliénb 9 let. Iz hitreja
e zadetne debelinske rasti dreves v tej skupini sklepamo, da je tudi ta
nastala na odprti povrsini, Izjema v tej skupini je osebek 16 A, ki kaZe
na podasnej$o zaletno rast. Da so bili v tem obdobju ugodni pogoji za
obnovo tudi drugod, kaZe skupina 7, ki je nastala izven raziskovalnega
objekta. Popredna starost osebkov te skupine, ki so prikazani le na Ca-
sovni premici, je 327 let. Vznikli so v dokaj kratkem Casovnem razdobju,
to je v 6 letih. Tudi pri nih sklepamo po njihovi hitrejéi zacetni rasti,
da so bili v prvem Zivljenjskem obdobju bolj ali manj neovirani.

Sledilo je pribliZno 100 let dolgo razdobje, v katerém razen
vznika posameznih, razli¢no starih dreves (3 A, 2 B, 10 A in 21 A),
ni priglo do mnoZiénejSe obnove. Nekateri v tem obdobju vznikli osebki
(3 A, 21 A - osebek kaZe na polasnejSo zaletno rast - glej fot.1l v raz.
delku 4.4) so po starosti in dinamiki rasti v debelino zelo razli¢ni. Po
njihovi prostdrski razporeditvi vidimo, da so vznikli sredi ali ob robu
Ze formiranih starejg§ih skupin drevja.

Do naslednje mnoiiénej‘ée obnove, ki je zajela ve&jo povrsino
preteZno na grebenu oddelka, je priSlo okoli leta 1750. Tedaj se je zaw
Cela oblikovati skupina 5, ki je po starosti med vsemi najbolj razli¢na.

Izoblikovala se je v pribliZno 25 letih. Iz razporeditve in starosti dreves
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je razvidno, da skupina ni nastala naenkrat, temvel postopoma v nekaj
letnih razmakih in razli€¢nih delih znotraj skupine. Prva je nastala pri-
bliZno v 3 letih skupinica 5 a z dokaj izenaleno starostjo osebkov. Pri.
bliZno 4 leta kasneje je vznikla manj$a skupinica 5 b. Zatem se je v
pribliZno 12 letih izoblikovala skupina 5 ¢, ki je porasla veéjo povrgino
in je okoli 8 let mlajSa od predhodne. Razen 4 osebkov te skupine (30 B,
26 B, 22 B, 2 A), ki kaZejo v zacfetnem obdobju na pocfasnejSo rast, je
nastala najverjetneje v podobnem okolju kot skupini 2 in 4.

Do obnove, &e izvzamemo vznik dveh dreves (11 A in 15 B),
ni priglo celih 95 let. Okoli leta 1867 je priSlo do obnove v dveh delih
oddelka. Takrat sta sredi Ze obstoje¢ih in starejgih skupin nastali pribli.
Zno v 18 letih skupini 6 a in 6 b. Osebki teh dveh skupin kaZejo v prvem
obdobju tako na pocasnej$o kot hitrejSo zacetno rast.

Znadilnost razlik med poprecno starostjo skupin je bila prever-
jena s t- testom le med skupinama 2 in 4 ter 4 in 7. Razlike med ome-
njenimi in ostalimi skupinami so tako oéitne, da ni bil potreben statisticni
preskus. Rezultati te. testa so v spodnjem pregledu:

skupina 2 7

4 © 10,677 *x 1,368
Iz njega je razvidno, da so med poprecnima starostima skupin 2 in 4
znadilne razlike, kar pomeni, da izhajata iz dveh obnovitvenih obdobij.
Razlike v poprelni starosti skupin 7 in 4 pa so neznatilne., Ti dve skupi-
ni sta nastali v istem obnovitvenem obdobju.

Variiranje starosti osebkov znotraj skupin je dokaj izenaceno.

Bartletov test homogenosti varianc je namre¢ pokazal, da pri variiranju

2 = =
0,05 (m=4)

5,84278). To pomeni, da je bil najverjetneje tudi Cas obnove skupin dokaj

starosti osebkov med skupinami ni zna€ilnih razloCkov (x

izenaden. Glede na izradunan standardni odklon starosti osebkov po sku-

pinah lahko s 5% tveganjem sklepamo, da je obnova trajala od 12 do 24
let.



- 29 «

Na osnovi starostne mnalize in rasti osebkov ter njihove prow-
storske razporeditve sem prisel do naslednjih sklepov:

- Sestoji €rnega bora se niso obnovili naenkrat, temveC pogtoe
poma v Stirih obnovitvenih obdobjih. Ce ne upostevamo &asa med obnovo
najstarejSih dveh skupin, potem je priZlo do obnove na velji povr§ini prim
bliZno vsakih sto let. PosamicCna obnova je bila pogostejSa in je reden
pojav.

- Doba vsakokratne obnove je trajala od 12 do 24 let in je po
skupinah oziroma populacijah dokaj izenaéena.

~ Naravni gozdovi ¢érnega bora niso zgolj po zunanjem videzu,

temved resnino po starosti skupinsko in posamiéno raznodobni gozdovi.

4,22 Razvoj nove populacije borovja

Gos¢e Crnega bora se pojavljajo v manjgih, od 0,2 do 1 ara
velikih povrsinah, ki so odprte ali pod zastorom starejSega drevja. Iz
analize njihove poprelne starosti (slika 10) je razvidno, da je prislo do
njihovega nastanka velkrat. Najvel go&C je nastalo v razdobjih med
naslednjimi dvojicami let: 1926 in 1929, 1932 in 1933 ter 1937 in 1939,
iz katerih izhaja dana8nji zgornji sloj gos€. Zanimivo jé, da sta srednji

in spodnji sloj teh go&¢ nastala popreno 8, oziroma 16 let kasneje in
izhajata iz kasnej8ih obnovitvenih obdobij. Zaradi tega postajajo goscCe
vedno gostejSe. Poprej$nja analiza homogenosti varianc gostote goS¢ po
slojih je pokazala, da med njimi ni znac€ilnih razlotkov (x(z),o5 (m=5)=
0, 7943).

VarianCna analiza gostote osebkov z nalrtom split-plot ni ode

krila znadcilnih razlik med sloji, niti med ekolog§kima tipoma.
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GOSTOTA OSEBKOV

Vir variacije

Ekoloski tip 90.25 1 90,25 0.7233

Ponovitve 200, 14 5 40, 03 0.3208

e 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 pri§lo pogosteje do obnove pod
%e nastalim zgornjim slojem go&¢ kot na novih povrsSinah. Zaradi tega
domnevam, da deluje pri obnavljanju zastor zgornjega sloja goSC€ podo-

bno kot hladne mikroreliefne lege,.

Tabela 8
BARTLETOV TEST HOMOGENOSTIVVARIANC PO
EKOLOSKIH TIPIH IN SLOJIH GOSC TER SKUPAJ

EXKOLOSKI 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 11.1686 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 62.557 127

VITKOST 24,516 13 39.429 12 30.913 12
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2 oy 2 o

*g, 05 (M=T) = 14,07 Xq g5 (M=13) = 22,06
2 (m=5) = 11,07 2 =12) = 2
'XO,OS m = 11, xo, 05 (m=12) = 21,03
2 (m=4) = 9,49

*0, 05 -7

V tabeli 8 prikazani Bartletov test homogenosti varianc po po-
sameznih ekologkih tipih in slojih ter skupaj kaZe pri ve€ini parametrov
go§¢ znaclilne razlocke v varianci. Test nam narekuje pri nadaljnjem sta
tistiénem preverjanju razlik uporabo neparametriénih metod primerjav,
hkrati pa nam posredno kaZe tudi na rastne pogoje med ekoloSkimi tipi
in sloji. Razlike v varianci so neznacilne le v zgornjem sloju prvega
ekologkega tipa. Pri goScah drugega ekoloSkega tipa lahko ugotovimo prav
obratno. Razlike v varianci so tod neznadilne pri vecini parametrov spod-
njega sloja go&&. To pomeni, da so pogoji rasti dokaj izenaleni v zgorw
njem sloju prvega, ter v spodnjem sloju drugega ekoloSkega tipa. Kaefi-
cient variacije (KV %) pri vseh izracCunanih parametrih go$¢ obeh ekolo~
gkih tipov praviloma naragla od zgornjega proti spodnjemu sloju. Le pri
starosti in vigini v drugem ekoloSkem tipu je KV % v primerjavi z zgor-
njim slojem manj8i v drugem in ve&ji v spodnjem sloju goSC (glej tabeli
2 in 4).

Statistiéni preskus z vsoto rangov (Man~Whitneyev test) v spod-
njem pregledu ni odkril znaéilnih razlik med popre€no starostjo obeh eko-
loskih tipov. Zaradi tega lahko primerjamo med seboj tudi druga izracu-
nana popredja parametrov gof€. Izkazalo se je, da tudi pri drugih izra-
unanih popredjih parametrov, kot so premeri, viSine in vitkost, ni zna-

Cilnih razlik med ekoloSkima tipoma gosc.
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PRIMERJAVA PARAMETROV GOSC MED SLOJI EKOLOSKIH
TIPOV Z MAN-WHITNEYEVIM PRESKUSOM

Starost Premer Visina Vitkost
Zg. sloj T’= 45 T = 38 T’= 36 ™= 47
Sr. sloj T’= 45 T’= 36° T’ = 41 T = 48
Sp. sloj T = 47 T’ = 53,5 T°= 44 = 40

Kriti¢ne vrednosti za (n, =6, n2=8) = 59 (ec =0, 05), 63 (e<=0,01),

68 (ec = 0,001)

1

Postavlja se vpraganje, ali se morda ne Cuti vpliv zasencenja
go&é na njihovo sedanjo rastno tendenco? Ce je to res, potem se mora-
jo pokazati statistino znatilne razlike predvsem med zadnjimi viSinski-
mi prirastki obeh ekologkih tipov go8¢. Glede na poprejSnje testiranje
homogenosti varianc letnih viSinskih prirastkov po slojih ekolo8kih tipov

(glej spodnjo tabelo) sem za preverjanje te domneve uporabil

Prirastek Zgornji sloj Srednji sloj ~ Spodnji sloj
vigine X2 XZ X2

v letu ‘ '

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, 85312%%%
m = 12; kriti¢na vrednost: x% 05 (m=12) = 21,03

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

Leto Zgornji sloj Srednji sloj Spodnji sloj
1973 . 02126 . 79145 .12169
1972 . 12234 . 80321 . 53165
1971 . 44454 . 34146 1,01224
1970 .59723 1.13613 1,31913

e ween  mm e E ume e e e e ey e e e R Gt mem WA e M e e e sme e

Medtem ko so brez statistiCnega preskusa oditne razlike med
sloji ekologkih tipov, pa statistiéni preskus ni odkril razlik med letnimi
viginskimi prirastki, paroma primefjanimi po slojih obeh ekoloskih tipov.

Na osnovi analize nastanka in razvoja goS¢ je mogocCe skleniti
naslednje:

~ Go&le &rnega bora so vznikale v manjSih odprtih povrsinah
(sestojne vrzeli) in pod zastorom starih dreves &rnega bora.

-~ Analiza popreéne starosti goSC je pokazala, da so Vv zgore
njem sloju obeh ekologkih tipov god¢ praviloma najstarej8i osebki. Sred-
nji in spodnji sloj, ki sta popre¢no 8 oziroma 16 let mlajSa, nista nasta-
la v procesu izlodanja, temve¢ izhajata in kasnej8ih obnovitvenih obdobij.

- Razvoj v go&fah je potekal dokaj enako v obeh ekoloSkih ti.
pih go&&, saj med doseZenimi popredji vi§in, premerov, vitkostl in gow
stote osebkov ni znacilnih razlik. ‘

- Vpliv zasendenja se ne pozna pri posiednjih viginskih priraste
kih, '

-~ Crni bor s tega podro&ja v mladosti dokaj dobro prenafa za-
sendenje od kroSenj starej8ih dreves. Ta lastnost mu obenem z drugimi

dejavniki omogoda, da se lahko razvijejo raznodobni sestoji.
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4,3 Klima in obnova sestojev v preteklosti

Poznano je, da lahko ugotavljamo splosSne klimatske razmere
iz preteklosti z dendrokronoloSkimi metodami §tudija letnic (FRITTS in
dr. 1965 a, ASHBY,FRITTS 1972, FRITTS in dr. 1965 b, FRITTS 1965).
Najbolje jih pojasnjuje srednja krivulja Sirine letnic (DELORME 1973:
337-338). Iz &im veljega &tevila enako starih dreves je ta izradunana,
tem bolje predocuje pretekle klimatske razmere,

V raziskavi sem v ta namen uporabil srednje krivulje skupne
Sirine letnic, S&irine ranega in poznega lesa na prvem in drugem prere-
zu dreves; drugi prerez sem uporabil zaradi vec&jega Stevila kazalnih
let, ki so merilo uporabnosti dendrokronoloskih krivulj,' prvi prerez pa
kljub manjSemu Stevilu kazalnih let zato, da bi dobil pregled o klimat-
skih razmerah za ¢im daljSe razdobje nazaj. Pregled §tevila kazalnih let
s tremi stopnjami verjetnosti za rani in pozni les ter skupno Sirino let-
nic na drugem prerezu, je v tabeli §t.83, kronologija za &Crni bor pa v
prilogi 1.

Primerjava med srednjima krivuljama skupne Sirine letnic na
prvem in drugem prerezu je pokazala, da sta si obe krivulji dokaj po-
dobni; procent istosmernosti pri primerjanem razdobju 330 let je 75,5
procenta, korelacijske odvisnosti med posameznimi ciklusi pa z 0,1 pro-
centnim tveganjem dokaj visoke (glej tabelo §t.9).

Iz slike 11, kjer sta prikazani srednja krivulja Sirine letnic
in krivulja vrednosti sonne aktivnosti, je razvidno, da so drevesa rastla
v bolj ali manj izrazitih ciklusih. Da bi pojasnil vzrok nastanka rastnih
ciklusov, sem te primerjal z letnim poprejem §tevila sonénih peg (po
podatkih zfiriskega observatorija). Iz primerjave med ciklusi Stevila son-
¢nih peg tef srednjimi krivuljami §irine ranega in poznega lesa ter skup
ne §irine letnice na drugem prerezu dreves (glej tabelo &t.9) lahko ugo-

tovimo, da je korelacijska odvisnost v velini primerov negativna in v
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DELEZ KAZALNIH LET

Tabela 8a
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 17,9 1533 19,3
NAR 374 4,17 492 6,2 722 9,1 1588 20,0

861 10,8 912 11,3 1348 17,0 3121 39,3
RASTISCE A B BRANIKA

Stopnja tveganja Skupaj

TREND 0,1% 1,0% 5, 0%

N % N % N % N %
PAD 554 7 17,0 558 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 45,8
RASTISCE A B POZNI LES

0, l‘% l, 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 1,9 951 12,0 1206 15,2 2788 35,1

— e ot o mm Ghwm mm e ot e e pmma e et o e o mmw e e S e e ey G e meey mem
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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 7 2 3

1755 ~ 1766 -0,083 0,017 0, 8T7T*¥*
1767 - 1775 0, 347 ~0,409 ~0, 057
1776 - 1784 0,379 0,325 0,904 5%%*
1785 - 1798 0,183 -0,127 0, 853%xx
1799 - 1810 0, 7T2T%%* 0, 636% 0,937%*x
1811 -~ 1821 0,214 0,179 0,357
1822 - 1833 ~0, 445°? ~0,098 0, 744%%*
1834 - 1844 -0, 624% -0,614% 0, 93 5%**
1845 - 1855 ~0,350 -0,317 0, 751%**
1856 - 1867 ~0, 006 0,118 0, 89 5%%%
1868 - 1878 0,230 0,134 0, 870%%x
1879 -~ 1889 ~0,196 -0,416 , 0,9068%%*
1890 -~ 1901 -0, 806%* -0, 856%** 0,976%**
1902 ~ 1912 -0, 805%% -0, 640% 0, 89 8%
1913 ~ 1923 0, 052 0,021 0,930%*%
1924 -~ 1934 0,333 0, 585% 0, 83T**x
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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obdobjih 1834.1844, 1890-1901, 1902-1912, 1924-1934 in 1945.1954

tudi znacilno negativna., Ta asinhronost med letnim priragfanjem in son-
¢nimi pegami je najbolj izrazita v obdobjih visoke sonéne aktivnosti,Od
tega odstopa obdobje med leti 1798 in 1810, v katerem je korelacijska
odvisnost pozitivna in dokaj visoka. Za to obdbbje sinhrone povezave med
letnim priragcanjem in sonénimi pegami je pri&lo v obdobju manjSe son-
¢ne aktivnosti. Podobne zakonitosti lahko ugotovimo tudi iz primerjave
med §tevilom sonc€nih peg ter srednjo krivuljo Sirine 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 (VINS, KRIVSKIJ, 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 aktivnosti
prihaja do dolgih sugnih obdobij. FRITTS (1971: 431), FRITTS in dr.
(1965 ¢) pa so na osnovi obseZnih in podrobnih raziskav prikazali cel
sistem vzrolnih povezav med manjso koli¢ino padavin ter nastankom o0z=
kih letnic. Na osnovi njihovih spoznanj in poznavanja nasih rastiSc¢ bolj
ali manj upravi¢eno sklepamo, da vladajo podobni odnosi tudi pri nas.
Obdobja velje soncne aktivnosti ter manj§imi vrednostmi letnega prirast-
ka, ki ga kaZe srednja krivulja Sirine letnic, so torej v sploSnem bolj
suha in klimatsko za rast manj ugodna obdobja in obratno.

Ce leta vznika stare populacije borov in go&& vnesemo na gra.
fiéni prikaz, ki prikazuje krivulji Stevila sonc€nih peg in srednjo krivu-
ljo letnih prirastkov (slika 11), potem lahko spoznamo naslednje:
obnova starejge populacije borov je bila pogostejSa v obdobjih, kjer kaZe-
ta istodasno krivulji Stevila son€nih peg in srednja krivulja Sirine letnic
najmanjSe oziroma slednja najvedje vrednosti, to je v klimatsko ugodnej-
gih obdobjih. Zlasti lepo je ta zakonitost razvidna v letih 1755, 1765,
1867 in 1877 (glej sliko 11).
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Za obnovo dobrsnega dela osebkov go&€, razen v dveh prime-
rih, veljajo enake ugotovitve. Navidez ne drZi ta ugotovitev za obnovo |
okoli leta 1927. V tem letu sovpada sicer obnova v &as velje sonne
aktivnosti, vendar pa hkrati izkazuje tudi srednja prirastna krivulja vecje
vrednosti. Sinhrona zveza med obema krivuljama, ki jo nakazuje tudi po-
zitivni korelacijski koeficient v tem obdobju kaZe, da so bili tudi tedaj
za obnovo klimatsko ugodni pogoji, Izjemi v tem pogledu sta leti 1937
in 1938, ko obnova gogC pada v &as najvelje sonéne aktivnosti, hkrati
pa srednja prirastna krivulja ne kaZe najveCje, niti najmanjse vrednosti;
pri tem pa ne smemo prezreti dejstva, da je v tem &asu nastala ena
godca pod zastorom ter srednji iﬁ spodnji sloj dveh go&¢ v odprtih povr-
ginah. Menim, da je to vzrok za nastalo izjemo pri obnovi.

Na pretekle klimatske pogoje pri obnovi najstarejSega dela popu-
lacije lahko na osnovi prejsnjih dognanj bolj ali manj upraviceno sklepamo
le po poteku srednje prirastne krivulje. Z manjSo zanesljivostjo lahko tu-
di tod spoznamo podobno zakonitost, obnova pada v obdobja kjer prirastna
krivulja izkazuje praviloma najveéje vrednosti, to je v klimatsko ugodnih
obdobjih.

1z povedanega izhajajo naslednje ugotovitve:

- Med ciklusi zvﬁéjimi vrednostmi son&ne aktivnosti in priraste
nimi ciklusi je ugotovljena asinhrona zveza in obratno: med ciklusi z manj-
§imi wvrednostmi sonéne aktivnosti in prirastnimi ciklusi je upotovljena
sinhrona povezava.

- Obdobja z najve&jimi vrednostmi sonCne aktivnosti in ‘manj-
gimi vrednostmi prirastka so v splof§nem bolj suSna, za obnovo neugodna
in obratno.

- Obnovitev je bila zato pogostej§a v Casu manjSe sonCne aktiv-
nosti, to je v klimatsko ugodnejS§ih pogojih.

- Ugodni klimatski pogoji so v razmerah opisanih rastig¢ eden

od pomembnejs§ih dejavnikov pri obnovi sestojev &rnega bora.



4,4 PoZari in obnova sestojev v preteklosti

Z dendrokronoloskimi raziskavami lahko iz znacilnih poskodb
na letnicah ugotavljamo poZare v preteklosti (McBRIDE, LAVEN 1976: |
439~442, WAGENER 1961: 739.749). Na prvem prerezu 57 preiskanih
osebkov je imelo znadilne poZarne posSkodbe le &est osebkov (glej spod-
nji pregled in fotografijo 1).

starost drevesa

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

Fot.1l: Znacilni poskodbi po poZaru na osebku 21 A,

Prvi ugotovljeni poZar, ki ga kaZe posSkodba na osebku 18 B
pri starosti 26let, je zajel najvigji del oddelka v letu 1667. Do ponovnee
ga poZara na istem mestu, ki ga kaZe poSkodba na sosednjem drevesu
17 B pri starosti 32 let, je priglo pet let kasneje. Sode& po poSkodbi na
devetnajsti letnici osebka 21 A, je zajel poZar leta 1744 vzhodni del oddel~

ka. Razen znalilne poZkodbe po poZaru je na tem osebku opazen moclan



upad letnega debelinskega prirastka. Po tem sklepam, da je ob poZaru
bil najverjetneje posSkodovan tudi znaten del kro&nje.

Na sredini raziskovalnega objekta pod grebenom sta na devet-
najsti oziroma triindvajseti letnici osebkov 6 B in 21 B pogkodbi, ki kaw
Zeta celo na isto leto poZara « 1778, Po laZni letnici na bliZnjem oseb-
kua 2 A, ki je nastala tudi v tem letu, domnevam, da je poZar zajel Se
greben navzgor. Zadnji po poSkodbi na letnici ugotovljeni poiar je zajel
zahodni del oddelka leta 1882.

Zanimivo je, da sta zadnja dva poZara nastala v asu najvelje
sonéne aktivnosti, torej susSnejsih obdobjih. Za starej$e tri poZare v ob-
dobju, za katerega ni na voljo podatkov o sonéni aktivnosti, lahko posrede
no ugotovimo enako zakonitost njihovega pojavljanja. Ti poZari sovpadajo
v &as manjSega priragdanja;” glede na asinhrono povezavo med soncno ak-
tivnostjo in prirasanjem v debelino, torej najverjetneje v Cas vecje son-
Ene aktivnosti. To pomeni, da so bili poZari najpogostejsi v susnejSih obw
dobjih.

Kot je razvidno, je bilo med letoma 1667 in 1882 ugotovljenih
pet poZarov v raznih delih raziskovalnega objekta. Glede na starost oseb-
kov v &asu poZarov ter starost njihovih najbliZjih sosedov domnevam, da
nobeden poZar ni odloéilno vplival na obnovo. V prid tej.domnevi govori
tudi manjga jakost poSkodb, po katerih sklepam, da to niso bili moclnej-
§1 pozZari. |

Nekaj najverjetneje po €loveku povzroclenih poZarov v preteklih
petdesetih letih pa je bistveno vplivalo na obnovo sestojev. Na to kaZejo
od ognja pokodovani bliZnji in daljnji okoliSki sestoji (paljike). Po poZa-
rih je Sel razvoj\} vegetacije odvisno od rastigénih pogojev v razli€nih
smereh; v hladnej&ih legah in globljih tleh prek trepetlike in drugih mezo-
filnej&ih grmovnih in drevesnih vrst, na toplej$ih legah pa ponekod ponov-

no prek &rnega bora.
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Na osnovi dognanj tega razdelka lahko sklenemo naslednje:

- Po znaCilnih po&kodbah na letnicah dreves ugotovljeni poZari
med leti 1667 in 1882 niso odlodilno vplivali na obnovo sestojev razisko-
valnega objekta. Zaradi pomanjkanja podatkov pa to ni mogole trditi za
obnovo pred letom 1677, to je za najstarejSe osebke stare pépulacije
borov.

- Od Cloveka nehote povzroCeni poZati po letu 1882, pa so poe
nekod modéno vplivali na obnovo sestojev. ‘

- Zavestno povzroCeni poZari so lahko ob poprejsSnjem poznavae
nju razvojnih poti vegetacije na poZari§€ih pomemben dejavnik pri obnow

vi sestojev ¢rnega bora.

4.5 Rast’ &rnega bora v viSino
4.51 Obdobja in nekatere posebnosti v rasti v visino

Obdobja rasti v vi8ino kot odraz tendenc v strukturnih spremem..
bah‘sestojev in rastiia, najlaZje spoznamo iz poteka viSinskih oziroma
prirastnih krivulj (LEIBUNDGUT 1969: 44, SCHEJTZ 1969: 30-33). Te so
skupaj s kumulativnimi viSinskimi krivuljami prikazane na straneh od 45
do 5%. Obdobji poCasne in hitre rasti v viSino sta bili dolo€eni analiti€no
s posebnim programom¥* in po metodi, ki jo je razvil CEDILNIK (1976)
(glej tabelo 10). ,

Obdobje podéasne rasti traja od 6 do 17 let in je tore] dokaj
kratko. Statisti¢ni t- preskus o trajanju tega obdobja ni odkril znacilnih

razlik med rastiséem A in B (t (m=25) = 0,1808).

0, 05
Obdobje hitre rasti traja na rasti§éu A popreCno 55 in na

rastisdu B 48 let. Razlika med popreéjema trajanja hitre rasti obeh

rastigé pa je statistino neznacilna (tO 05 (m=25) =1,4163). V tem obdo~

bju hitre rasti doseZejo bori tudi najveCje vrednosti viSinskega prirastka.

* Program je izdelala L. Godler.
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Starost, pri kateri kulminirajo viZinski prirastki (glej pregled ) je na
rastiS¢u A popre€no 34 + 9, na rastiCu B pa 31 + 10 let. Na rastigcu
B kulminira viSinski prirastek nekoliko preje kot na rastiséu A, razliki

pa sta statisti¢no neznadilni (t m=25) =0,8127).

0,05 {

Starostno obdobje rasti v vigino je po trajanju dokaj razlicno.
Pri drevesu 7 B se na primer zakljuéi po 63 letih, medtem ko pri ne-
katerih drevesih traja tudi veé kot 200 let. Na rastig¢u A traja to obe
dobje popreéno 154 let in na rastis¢u B 140 let, razliki med poprecje

ma pa sta neznadilni (m=22) = 0,7815).

(tO, 05

Posebnost visinske rasti v tem obdobju je njeno prenehanje. Ta
se zaradi krivljenja vrhov zakljuéi pri razliénih rastostih dreves dokaj
hitro., Odtod tudi zelo znadilen deZnikast izgled krogenj, debla pa imajo
obliko prisekanega neiloida. Man-Whitneyev preskus z vsoto rangov ni
odkril med rasti§Cema znadilnih razlik pri prenehanju viSinske rasti
(T?= 135; n, = 11, n,= 14).

Drevesa na rasti§®u A doseZejo ob prenehanju rasti poprecno
vigino 27,5 —: 3,34 m ter maksimalno vigino 35,4 m. Na rasti§¢u B je
popredéna visSina niZja, to je 23,3 ;I: 3,46 m ter maksimalna vig§ina 30,9 m,
Varianci vigin sta zelo izenaceni in neznadilni. Preskus s t- testom je
pokazal, da so doseZene vi§ine med rastiS§t¢ema A in B znalilno razlitne
(t0’05 (m=25) = 3.1161).

Razen tega sem 2z izracunom rang-korelacijskih koeficientov
skugal pojasniti morebitno odvisnost med;-rastnimil elementi kot so prenee
hanje rasti v vifino, doseZene kon&ne viSine dreves in kulminacija rasti
v viZino. Spearmanovi koeficienti korelacije ranga po posamicnih rastig.
&ih in skupaj prikazujejo spodnji trije pregledi:

MA—: Konéne visgine Kulminacija
Prenehanje rasti
v viSino 0.6614% : 0.3432

Kondne vigine 1, 0.1909
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Rastiste B:

Konéne vigine Kulminacija

Prenehanje rasti

v vi§ino ~-0,1182 0.0705
Konéne viSine 1. -~-0.3386
Rasti§¢e AB:

Prenehanje rasti

v vigino . 0.2081 0.0751
Konéne viSine 1. -0.0079

Iz njih je razvidno, da je znadilna pozitivna povezava le med
prenehanjem rasti in doseZenimi kondnimi viSinami na rastis¢u A. To
pomeni: &im dalj je trajala rast borov v viSino, tem veclje viSine so
dosegli,

Drugi koeficienti koreiacije ranga so neznacilni in ne kaZejo
zhadilnih odvisnosti med ostalimi rastnimi elementi,

Domnevam, da je najverjetneje pravi vzrok dokaj hitremu pre-
nehanju viSinske rasti povsem fiiioloéke narave ter v nekaterih primerih

tudi zloma wvrhov.

4, 52 Primerjava rasti v viSino med rastiS€ema A in B

Izpis sistema matrik za kazalce dinamike rasti v vi8ino je na
straneh 55, 56 in 57 . 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 - f) (R - T) = 384, je

0,2618565951. Iz nje izradunane kriti¢ne vrednosti za preskus matrik

d’ so:
Tveganje Kriti¢ne vrednosti d’ Oznaka stopnje znadéilnosti 0
10 0,43070 5
5 0,51324 .
1 0, 67449 !
.1 0,86164 5
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(Vse oznake dimenzij matrik in stopnje znadcilnosti v tem in naslednjih

razdelkih so enake tistim v publikaciji BLEJEC (1972), pri ¢emer ozna-

ke dimenzij na listingih pomenijo: T

RR = veliki R).

= mali t, R = mali r, TT = veliki T,

Iz profilov in matrik dinamike rasti v viSino za posamicCna dre.

vesa in primerjav izhajajo naslednje ugotovitve:

1. Iz spodnjih profilov dinamike rasti v viSino za posamicna

drevesa je razvidno, da so prvi trije kontrasti enaki za vsa drevesaj}:

prva dva sta pozitivna, tretji pa je negativen.
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Enakost prvih treh kontrastov po legi in stopnji znadilnosti
ne preseneca in je odraz sploSne zakonitosti rasti v vigino ter se uje-
ma z ugotovitvami razdelka 4,51. éetrta, peta in Sesta cikli¢na kom-
ponenta, ki posredujejo dolZine rastnih ciklusov (2 T/4, 2 T/5, 2 T/6
let), so po legi in stopnji znacilnosti razlidne. V njih se najverjetneje
zrcalijo vsakokratni vplivi okolja, v katerem so se razvijali posamicni

osebki.

2. Primerjava rasti v viSino med rasti8€ema A in B, ki jo
posreduje profil 2 iz matrike TYR, kaZe, da sta prva dva kontrasta,
to je raven in porpreéna stopnja rasti znadilno viSja na rastiéu A, tre-
tja, negativna komponenta pa kaZe na istem rasti§¢u tudi na znacilno
veljo degresivnost stopnje rasti. Oddrugih komponent sta znaclilno raz-
li¢ni e C&erta in peta, medtem ko je Sesta neznacilna,

Primerjava rasti med vi§jimi in niZjimi bori kaZe:

~ da so na rastid¢u A (profil 3) stiri komponente znacilno raz.
liéne; razumljivo je, da sta pri vi§jih drevesih prva dva kontrasta, to
je raven in poprena stopnja rasti, znacilno vigji, tretji kontrast pa kaZe
tudi na zna€ilno veljo progresivnost rasti v viSino. Znacilno razli¢na je
Se peta cikli¢na komponenta, medtem ko sta ostali dve cikli¢ni komponen-
ti neznadilni;

- da so na rastisdu B (profil 4) vse komponente znacilno raz-
li¢ne; raven in popre€na stopnja rasti sta pri viéjih drevesih znacilno
vigji, tretja komponenta pa kaZe na znadilno veljo degresivnost stopnje

rasti vi§jih dreves.

3. Iz matrike TTYR moremo spremljati primerjave rasti v vi-
§ino po posamicnih obdobjih., Pokazalo se je, da so bila drevesa z ras-
tigda A v primerjavi z drevesi rasti§€a B (stolpec 2), v vseh obdobjih
znalilno vigja, razen v prvem 10-letnem rastnem obdobju. Enako zakoni-
tost rasti vvigino lahko ugotovimo tudi za vi§ja drevesa znotraj rasti§ca

B (stolpec 4). Vigji bori z rastigda A (stolpec 3) kaZejo v primerjavi z
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niZjimi povsem drugacno zakonitost; ti so bili v prvem 25-letnem obdob-
ju rasti v viSino neznadilno niZji, po tem obdobju do starosti pribliZno
65 let pa znacilno niZji. V naslednjem, pribliZno 40 let dolgem obdobju
rasti,y so se vi§ja drevesa po viSini bolj ali manj izenacila z niZjimi, po
120 letu pa so jih prehitela in kaZejo v vseh obdobjih naprej na znac&ilno
vi§je viSine, |

4. Iz matrike Spearmanovih koeficientov korelacije ranga dobi~

mo vpogled v odvisnosti med komponentami dinamike.

Sestavina

dinamike 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, -0.2287 ~0,4387
4 1. -0.4218
5 1.

Raven rasti v viSino je zelo znacilno pozitivno povezana s
popredno stopnjo rasti; vigji osebki imajo torej tudi veCjo poprecno stop-
njo rasti. ‘

Znadilno negativno pa je raven rasti povezana s parabolo druge
stopnje; to pomeni: &im vi§ja je raven rasti, tem manjSa je progresiv-
nost rasti v vi8ino. Ta zakonitost pa ne velja za wviSje osebke rasti§ca

A.

Ugotovitve tega razdelka moremo povzeti v naslednja spoznanja:

- Prvo Zivljenjsko obdobje rasti v vi§ino je z izjemo nekaj o-
sebkov 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 ob-
dobje starostne rasti v viino dokaj dolgo in tudi zelo razli€no, saj traja

pri nekaterih osebkih 63, pri nekaterih pa celo preko 200 let. Primerja-
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va poprelnega trajanja teh obdobij je pokazala, da je dinamika rasti v
vig§ino na rasti§¢ih A in B zelo podobna, kar potrjujejo tudi enake prve
tri komponente dinamike, kot so raven, poprecna stopnja in hitrost rasti.

- Kulminacija rasti v viSino je na rasti§c¢u A pri 34 + 9, ha
rastigéu B pa pri 31 + 10 letih.

- Na prenehanje rasti borov vig§ino rasti§¢e nima odloédilne~
ga vpliva.

- Rastig€e je eden od dejavnikov, ki moéno vpliva na rast bo-
rov v viSino; bori na rastiZu A so bili v vseh obdobjih rasti v vidino
vigji od onih z rasti§a B. Odraz tega je tudi vedja raven, poprecna
stopnja rasti in hkrati tudi znacilno velja degresivna stophja rasti. Cr-
ni bor doseZe ob koncu rasti na rasti§éu A popre&no visSino 27 + 3,3 m,

- Med dejavniki, ki vplivajo na rast borov v viSino, moremo
najverjetneje posebno mesto pripisati vpli vu neposrednega okolja, na kar
kaZeta primerjavi rasti borov v vifino znotraj rasti§¢ A in B:

- bori na rastigéu A, ki so dosegli ob koncu rasti vecje vigi-
ne, so imeli v primerjavi z niZjimi, veljo raven, poprecno
stopnjo rasti, ki kaze hkrati tudi na zna &ilno progresijo ra-
sti. V prvem Zivljenjskem obdobju rasti v vi§ino so vi§ji
osebki rastli:. znano pocasneje.

- primerjava vigjih in niZjih borov na rasti§tu B kaZe, da sta
pri prvih raven in popre¢na. stopnja rasti vécCji, odraz teh
razmer so tudi vecje visine v vseh primerjanih obdobjih ra-

sti, vedja pa je tudi degresivnosf stopnje rasti.

- Raven rasti je znadilno pozitivho povezana s poprecno stopnjo
rasti in znacilno negativno povezana s parabolo druge stopnje. Slednja zaw
konitost pa ne velja za vigje osebke z rastigca A.

- Na doseZene konéne viSine osebkov moéno vpliva samo trajanje
rasti v viSino.

- Cas kulminacije prirag8anja v vifino nima vpliva niti na &as

prenehanja rasti v viSino, niti na doseZene koncne viSine.
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4.53 PriragCanje v vigino

Iz profilov in matrik (izpisa matrik v tem kot tudi vseh nadalj-
nih statistiénih preskusih z metodo kompleksne analize variance zaradi

njihove obseZnosti izpu§cam) dinamike izhajajo naslednje ugotovitve:

1. Profili dinamike za posamiéna drevesa v spodnjem pregledu
kaZejo na dokaj enak potek priragéanja; prvi §tirje kontrasti so razen v
enem primeru enaki, &e ne po stopnji znac&ilnosti pa vsaj po legi kompo-

nent dinamike.

A B
1'100500 12'110100
2.iiOiii 13.115150
3'110110 14'110111
4 15'il5110
5'lllllo 16'liiIOO
6'1111‘?0 1'7'11110‘?
7111000 18.151000
8 l11100 19'i11000
9'111101 20'111115
10. 105000 21'111100
EP— 22, = 0
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Raven priraSCanja je znacilno pozitivna, poprecna stopnja ne-
gativna z znacilnim degresivnim padanjem priragcanja s starostjo, de-
trta komponenta pa je pozitivna. Peta in Sesta cikli¢na komponenta se
po legi in stopnji znacilnosti komponent razlikujeta.

2. Primerjavo priragcanja v vidino med rasti§€ema A in B
(profil 1) ter med vi§jimi in niZjimi bori po posamiénih rasti§cih, kaZew
jo naslednji profili dinamike:

1 2 3

0000 00 5 0 0

Profil 1 kaZe, da je na rasti8¢u A raven priraganja znacdilno vecja kot
na rastiZu B. Vse ostale komponente dinamike priragcanja so neznacilne.

Profil 2 kaZe, da sta pri vi§jih drevesih rastigéa A znadilno
vedji raven in popreclna stopnja priragCanja. Druge komponente so razen
Seste, neznalilno razligne.

Profil 3, ki posreduje enako primerjavo na rasti§¢u B, kaZe,
da je raven prira§Canja znacilno vedlja pri vigjih drevesih tega rastiSca.
Med ostalimi komponentami dinamike sta druga in Cetrta neznadilni, trew
tja kaZe sum na znadilnost, Sesta pa je znacilno razliCna.

3. Iz primerjave priragCanja po posamiénih obdobjih moremo
ugotoviti, da je v prvih 15 letih prira§€anja na rasti§¢u A neznacilno
velje, znaclilno velje pa pribliZno med 20 in 30 letom starosti dreves.
Od 40 leta naprej je priraganje na rasti§€u A sicer vedje, vendar raz-
lodki v prirascanju niso znacilno razli¢ni razen v dveh obdobjih, med
75 in 80 letom.

Vigji bori z rasti§€a A v primerjavi z niZjimi kaZejo, da je
prirag€anje do 20 leta manjSe in med 20 in 30 letom znadilno manjse.
Od tega obdobja naprej je priragCanje praviloma velje, sum na znacilno

velje prirascanje kaZeta obdobji, ko so drevesa stara pribliZno 50 ozi-
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roma 115 let. Znadilno veclje je priragdanje v enem samem obdobju, to
je pribliZno pri starosti 125 let.

Vi§ji bori v primerjavi z niZjimi na rasti§éu B bolje prira-
S§Cajo v visino med 15 in 30 letom starosti dreves. Pred in po tem ob-

dobju je priraSCanje neznalilno veclje.

Na osnovi teh ugotovitev sledi:

-~ Dinamika prirag€anja v vi§ino je na obeh rasti§céih dokaj
podobna.,

- Drevesa na rastidCu z relativno globjimi tlemi so v sploSnem
bolje priragdala v vigino, priragdanje je v prvih 15 letih in po 40letu sta-
rosti dreves neznadilno veéje, znacilno veclje pa med 20 in 30 letom sta-
rosti dreves.

- Vigji bori na rasti§éu z relativno globjimi tlemi so imeli
v primerjavi z niZjimi, ve&jo raven in popre€no stopnjo priragdanja;

v prvem Zzivljenskem obdobju prirag€anja v vi§ino so vi§ji osebki rastli
pocasneje.

- Vigji bori na rasti§Cu s plitvimi tlemi so imeli v primerjavi
z niZjimi znacilno vedjo raven priraScanja; viSja drevesa so imela znae
¢ilno vedje prirascanje med 15 in 30 letom starosti dreves. Pred inh po

tem obdobju je priragcanje neznacilno vecje.

4,54 Primerjava rasti v vi§ino med dvema razli¢no starima popu-

lacijama d&rnega bora

Razumljivo je, da v tej primerjavi lahko primerjamo le Casov-
no obdobje visinske rasti, ki je enako starosti mlajSe populacije. V ra-
ziskavi je zato upostevano le 40~letno obdobje, to je zaletno obdobje Zivw
ljenjske rasti ter del hitre rasti v viSino.

Iz profilov in matrik dinamike rasti v viSino med mlajSo in

starejSo populacijo borov izhajajo naslednje ugotovitve_:
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1. Kazalci dinamike za posamicna drevesa, ki so razvidni iz
spodnjih profilov dinamike kaZejo, da so pri mlaj8i populaciji (G) raven,
popredna stopnja in hitrost rasti povsod pozitivne in znacilne, medtem ko
so cikli¢ne komponente po legi in stopnji znaé&ilnosti dokaj razli¢ne. Prve

tri komponente, zlasti hitrost rasti kaZejo, rda napredujoCo tendenco viSin-

ske rasti.
G.: A,: B.:
N R 13, 2t *1° g, L1111
111 11 1
ii1l 0 iii iiid i
2. T3 14, T 26. ) 9
iiiio0 ii 11 : ii i
3. 5 15. T — 217. o 5
4.11110 ‘ 16.111.11 28.1111 i
0 i i
iiii0 iii i1 iii
5 s 17. - 29 011
iii iii ii iii iid
6. 050 7 18. 5 30. T
iii1l ii 0 iii 0
7 i0 19. ib 0 31 5 ?
iii iii 0 ii1iilil
8 01i 0 20. 1 0 32 0
iiio iid 0 ii ii
9 ?2 0 21. ii 33 5 i
iii iii iii 00
10, 700 22, T 1 34, T
111110.0 23.111 i 35‘111110
5 0
12.1110 24:.111 0i 36.111 01

00 i i
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Trend dinamike viSinske rasti stmarej$ih populacij (A, B) z obeh
rasti§¢ je bil dokaj podoben; tudi tu so v veéini primerov prve tri kom-
ponente dinamike pozitivne in znaéilne z izjemo nekaj dreves (13,15,19,
27,33), pri katerih je tretja komponenta negativna in kaZe znadilno de-
gresivnost stopnje rasti. To pomeni, da je rast teh osebkov v viSino Ze
pojemala.

2, Primerjavo razlik v viSinski rasti med mlajSo in starejSo

populacijo kaZejo tile profili dinamike:

1 2 3

Profil 1 prikazuje primerjavo razlik med vi§insko rastjo go&c
in starej8imi osebki rasti§éa A, Iz njega je razvidno, da sta raven in
poprecna stopnja rasti pi'i prvih znacilno niZji, tretja komponenta pa
kaZe na znadilno progresivnost stopnje rasti. Razlike so tudir v cikliénih
komponentah,

Profil 2 prikazuje enako primerjavo s starejS§imi osebki rasti-
§¢a B in kaZe z izjemo zadnje cikliéne komponente povsem enake zakoni-
tosti.

Profil 3 prikazuje primerjavo med starejSimi osebki obeh ras-

ti5¢ in kaZe enake zakonitosti, kakrSne smo ugotovili v razdelku 4.52,

3. Iz primerjave rasti v viSino po posaminih obdobjih lahko
ugotovimo, da je viSinska rast drevesc iz goS¢ v primerjavi s starejSi-
mi bori obeh rastiS¢ znacilno niZja v vseh primerjanih obdobjih. Enaka
primerjava rasti v viSino med starej$imi bori kaZe na dokaj izenacCeno
rast v prvih desetih letih. Po tem obdobju pa je rast v viSino na rasti-

g¢u A znali¢no vecja,
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Te ugotovitve nam dopuscajo naslednje sklepe:

- Trend dinamike rasti v viSino pri mlaj§i kot tudi starejsi
populaciji borov je z izjemo nekaj osebkov starejSe populacije zelo po-
doben.

- Primerjava viSin med mlajSo in starejSo populacijo borov
kaZe na znacdilne razlike; raven in poprecna stopnja rasti v viSino sta
pri mlaj§i populaciji borov znacilno niZji, hitrost rasti pa kaZe na zna-
¢ilno progresivnost stopnje rasti. ViSine osebkov mlajSe populacije so
bile v vseh obdobjih rasti v viSino znacdilno niZje.

- Osebki starejse populacije érnega bora so se morali v pr-
vem Zivljenjskem obdobju rasti v vi§ino razvijati v drugacnem okolju kot
mlaj8a populacija. Glede na njihove popreéno vecje viéiﬁe v posamicnih
obdobjih domnevam, da so imeli v mladosti najbrZ neomejen: Zivljenjski
prosbr, |

- Ce se je stara populacija dreves resni¢no razvijala pod dru-
gatnimi pogoji, potem se morajo znaclilne razlike tem bolj pokazati pri

rasti v debelino.

4.6 Rast érnega bora v debelino

Na potek rasti v debelino zelo moé¢no vplivajo klimatske raz-
mere, okolje in rastide. Kumulativne krivulje rasti v debelino so v
primerjavi z viSinskimi zato veliko bolj nepravilne, razlofevanje rastnih
obdobij pa zaradi tega mnogo teZje in dokaj nezanesljivo.

Iz profilov in matrik dinamike po stopnji znacilnosti komponent
in :primerjavah izhajajo naslednje ugotovitve:

1. Kazalci dinamike za posamiCna drevesa kaZejo priCakovane
lastnosti; raven in ,»poprecna stopnja rasti sta pozitivni in zna&ilni, hitrost

rasti pa v ve&ini primerov negativna in znacilna, Cikli¢ne komponente di-
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namike so po legi in znacilnosti komponent zelo razli¢ne. Ce podrobneje
pregledamo profile dinamike lahko opazimo, da so npr. pri drevesih 3 A,
4 A, 7A, 8Ain9 A, 13 A, 16 A tudi cikliéne komponente enake, Ce
ne po znacilnosti, pa vsaj po legi komponent dinamike. S slike 7 v raz.
delku 4.21 ni teZko ugotoviti, da so to drevesa, ki so rastla v skupinah,
kjer so bili pogoji za rast dokaj izenaceni,

2. Primerjava rasti v debelino med rasti§¢ema kaZe v vseh
komponentah dinamike zelo znaéilne razlike; raven in poprelna stopnja
rasti sta znaéilno vedji na rastiéu A, znacilno ve&ja je tudi degresivnost
stopnje rasti. Nadalje sta znacilno razliCni Se tretja in peta komponenta,
medtem ko je &etrta neznacilna, '

3. Iz primerjav med Stevilnimi skupinami skupaj rastodih dreves
oziroma med populacijami ugotovimo, da so med njimi znac&ilne razlike
skoraj v vseh komponentah.

4, Med primerjavami dinamike rasti v debelino pb posamicnih
obdobjih je analiti¢no in vsebinsko zanimiva zlasti primerjava rasti v de-
belino med rastiSéema A in B. Iz primerjave je razvidno, da je bila na
obeh rastigfih do starosti 35 let rast v debelino dokaj izenacdena. Po tem
obdobju pa je na rasti§¢u A znacilno manj$a vse do starosti 90 let. To
je obdobje, ko na rasti§Cu A preidejo sestoji od faze gosS¢ do letvenjaka
oziroma drogovnjaka, medtem ko do teh faz v pravem pomenu besed,
na rastis¢u B ne prihaja. Po razdobju pribliZno 90 do 100 let je debelin-
ska rast na rasti§éu A znadcilno vedja., Druge primerjave med skupinami
kaZejo na znacilne razlike pri rasti v debelino.

5. Matrika Spemrmannovih koeficientov korelacije ranga med
komponentami dinamike kaZe zelo podobne odvisnosti kot pri rasti v vi-
Sino; raven rasti je zelo znaclilno pozitivno povezana s poprecno stopnp
rasti ter znacilno negativno povezana s parabolo druge stopme. To pome-

ni: éim vedja je raven rasti, tem veclja je degresivnost rasti oziroma
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PROFILI DINAMIKE ZA POSAMICNA DREVESA NA PRVEM PREREZU

DREVES
A
ii 5 ’ ii 01
1. 55 14, — - 1.
g 11 1 0 15, 1100 2.
1 1 11
g Lt 505 16, L1 L ° 3.
1 1 1 1
ii 55 iiii
4, — 17. =5 4,
ii i0 ii i
5 % 18. — 5
ii 0 ii0i
6. 11 1 19. 10 6
g, 1217 29, =t 1 7.
11 11
8.11. 11 8
1 1
ii i 0
9 i D 9-
ii 15
10. - 5 10.
iii
kS 1.
11 i 00 , !
12,01 90 12.
i ? }
13,4+t 0 13,

14,
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16,

17.
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tem manjSa je progresivnost rasti. Znaéilna negativna odvisnost je tudi
med ravnijo in komponento pete stopnje, to je med ravnijo in 16-letnim
ciklusom rasti. Znacilne odvisnosti so e med drugimi komponentami,

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,

Z analizo 180 letnega obdobja rasti v debelino na drugem pre-
rezu dreves sem priSel do dokaj podobnih zakonitosti:

- profili dinamike za posamicCna drevesa na drugem prerezu
dreves prikazani na naslednji strani, se v primerjavi s tistimi na prvem
prerezu ujemajo povsod v prvih treh komponentah, razlikujejo pa se v eni
ali dveh cikliénih komponentah, Nekateri profili, na primer 4,8,9,12 z
rasti§a A in 3,4,8,12,13 z rastiscéa B, imajo enake vse komponente
dinamike.

- profili dinamike za posamicCna drevesa iz drugega prereza
nam povedo, da so ti med seboj bolj podobni kot tisti iz prvega prereza;
razen dveh izjem imajo enake prve S§tiri komponente, razlikujejo pa se v
peti ali Sesti cikliéni komponenti.

- - primerjava rasti v debelino med rasti§Cema A in B, ki jo
ii i

prikazuje profil — 1 T kaZe, da sta raven in poprecna stopnja
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PROFILI DINAMIKE RASTI V DEBELINO ZA POSAMICNA DREVESA
NA DRUGEM PREREZU DREVES
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rasti v debelino na rasti§¢u A znacdilno veclji, ter da razlika stopnje
rasti znacCilno degresivno nara§da, znacilno razli¢ne so tudi druge ci-
kliéne komponente.

- profili dinamike, ki prikazujejo primerjave rasti v debelino
med skupinami, oziroma populacijami dreves na drugem prerezu, kaZejo
v vseh komponentah znacdilne razlike in obenem enake zakonitosti kot sem
jih dobil pri analizi rasti v debelino na prvem prerezu.

- primerjava dinamike rasti v debelino po posamiénih obdob-
jih obeh prerezov kaZe sicer v prvem obdobju rasti na razlike, vendar
so te predvsem posledica popreéno 20 letnih razlik v starosti obeh pre-
rezov; uposStevajo¢ to popreéno razliko, je rast v debelino na rastig§éu A
do pribliZno 70 let.znadilno niZja, po tem obdobju naprej pa vseskozi zna-
¢ilno vecdja od rastigca B.

Na temelju rezultatov analize rasti v debelino so moZni nasled-
nji gklepi:

- Trend dinamike rasti v debelino je, sode¢ po prvih treh kom
ponentah, na obeh rasti§&ih dokaj podoben, Razlike so v cikli¢nih kompo-
nentah, v katerih se najverjetneje odraZzajo ‘rastni pogoji, ki so vplivali
na rast posamic¢nih osebkov.

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

- Drevesa na rastiS8éu A bolje priragcajo v debelino kot na ra-
stigéu B. Do starosti pribliZno 35 let, je na obeh rasti§¢ih rast v debe-
lino dokaj izenacdena. Po tem obdobju, do starosti 70 do 90 let je rast v
debelino na rastis®u A niZja, kasneje pa velja kot na rasti§cu B.

"= Drevesa, ki so imela‘ veljo raven debelinske rasti, so imela
tudi ve&jo popreno stopnjo rasti in istolasno tudi vecCjo degresivno stop-
njo rasti v debelino.

- Rastne:. krivulje dobljene iz obeh prerezov :. so si med se-

boj dokaj podobne; potek krivulj rasti v debelino na prvem prerezu je
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bolj razgiban, medtem ko je tisti na drugem prerezu bolj umirjen.

4.61 Prira§danje &rnega bora v debelino

Razumljivo je, da so zaradl podobnosti rastnih krivulj tudi
prirastne krivulje iz prvega in drugega prereza med seboj dokaj podob-
ne, Cetudi so na prvem prerezu bolj razgibane. Razlike se kaZejo zla-
sti v zadnjem obdobju priragcanja in so bolj posledica razli¢nih deforma-
cij in poSevnega reza na panju kot pa odraz resniéne prirastne moéi Cr-
nega bora. VernejSo podobo o njegovi prirastni moc¢i kaZejo prirastne
krivulje iz drugega prereza, ki so prikazane na straneh 74 do 7%,

1z profilov in matrik dinamike po stopnji znacilnostikomponent
dinamike izhajajo tele ugotovitve:

1. Kazalci dinamike priragc¢anja v debelino za posamicna dre-
vesa, ki so prikazani v pregledu na naslednji strani, kaZejo, da sta prvi
dve komponenti dinamike enaki pri vseh drevesih; prva je pozitivna, dru-
ga pa negativna in kaZe na trend postopnega zmanjSevanja priraScanja s
starostjo. Tretja zelo znacilna in pozitivna komponenta kaZe z izjemo
dveh profilov (8 A in 15 A) na znacilno progresivnost stoionje prira§canja.
Tudi Cetrta komponenta dinamike kaZe, sode¢ po legi komponent, na dokaj-
gnjo podobnost, Se posebej na rastiS¢u B, kjer je ta komponenta enaka
tako po legi kot tudi stopnji znac&ilnosti komponent. Peta in Sesta cikli-
¢na komponenfa sta zelo razlicni, |

2. Primerjava prira8canja v debelino med rastiSéema A in B,
ii i

i 10
sta raven in popredna stopnja priragcanja na rasti§éu A znacilno vedcji

ki jo prikazuje naslednji profil dinamike nam pove, da
in da ta razlika Casovno degresivno naragca, Znacilno razli¢ni sta tudi
detrta in peta komponenta, medtem ko je Sesta neznadcilna.

Enaka primerjava po posamicénih obdobjih nam pove, da je na

~

rastigdu A priraglanje znalilno niZje v prvih 15 do 20 letih, v naslednjem
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PROFILI DINAMIKE ZA PRIRASCANJA V DEBELINO NA DRUGEM

PREREZU

A B
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pribliZno 65 let trajajodem obdobju znacilno vi§je, pribliZno pri 100 le-
tih starosti drevja ee priragcanje izenac¢i in je od tod dalje pribliZno
enako na obeh rastiScih.

Iz prirastnih krivulj moremo ugotoviti §e zanimive posebnosti
pri priraS€anju ¢rnega bora:

- skoraj vse prirastne krivulje kaZejo na zgodnjo prvo kulmina-
cijo priragdanja, nekatere med njimi tudi na kasnejSe, manj izrazite kul-
minacije, od katerih po vi§ini nobena ne doseZe prve. Izjemi v tem po-
gledu sta krivulji prirag€anja dreves 8 A in 11 A, kjer je do izrazitejsSe
in vedje kulminacije prislo v prvem primeru po 125 letih in v drugem
primeru po 100 letih priragfanja. Nadalje lahko opazimo, da so poznejSe,
vedkratne kulminacije pogostejSe in bolj izrazite na rasti§éu A kot na

rastigcu B.

Na osnovi teh ugotovitev sledi:

- Prirastne krivulje.na prvem in drugem prerezu dreves so si
dokaj podobne, vecje razlike se kaZejo v poslednjem obdobju prirasanja.

- VernejSo podobo prirastne moéi Crnega bora kaZejo zato pri-
rastne krivulje dobljene iz drugega prereza, ki so tudi med seboj dokaj
podobne, njihov potek pa bolj umirjen.

- Splosna znadilnost prirastnih krivulj se kaZe v zgodnji izrazie
tej8i prvi kulminaciji in poznej§ih, wveckratnih in manj izrazitih kulmina-
cijah ter postopnem zmanjSevanju priraglanja s starostjo drevja.

- Crni bor bolje priragda v debelino na sprsteninasti plitvi kar-
bonatni rendzini kbt na enakih zelo plitvih skeletnih tleh.

- Priragcanje v debelino je na rastis¢u z relativno globgimi tle-
mi v drugi polovici 40 letnega obdobja rasti znacilno niZje, v na—.’slednjem
65 let trajajoéem obdobju pa znacilno veéje kot na rasti§cu s plitvejsimi
skeletnimi tlemi. Po 120 letu starosti drevja je priraScanje ¢rmega bora

pribliZno enako na obeh rastiSc¢ih,
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4. 62 Rast in priraScanje temeljnice

Iz profilov in matrik dinamike rasti in prira§céanja temeljnice
na drugem prerezu dreves izhajajo naslednje ugotovitve:

1., Pri dinamiki rasti temeljnice za posamicna drevesa sta
enaki le prvi dve komponenti dinamike, medtem ko je pri dinamiki pri.
raSdéanja temeljnice enaka samo prva komponenta. Ostale komponente di-
namike se tako po legi in stopnji znacilnosti komponent dinamike mocno
razlikujejo.

2. Primerjava dinamike rasti (1) in prira8canja (2) temeljnice

med rastiS§€ema A in B, kaZeta znaCilne razlike skoraj v vseh komponentah

dinamike; raven, poprefna stopnja in hitrost rasti so znacilno ved&je na
rasti§¢u A, znalilno se razlikujeta e Ceirta in peta komponenta, medtem
ko je 8esta neznadcilna.

Pri priragéanju temeljnice se je pokazalo, da sta na rastigcu
A znalilno vec&ji raven in poprecna stopnja rasti, tretja komponenta kaZze
na znacilno veljo degresijo rasti. ZnaCilno se razlikujeta Cetrta in Sesta
komponenta, medtem ko je peta neznacilna.

3. Profili dinamike primerjav med skupinami oziroma popula-
cijami, se moéno razlikujejo v vseh komponentah dinamike.

4, Primerjava dinamike rasti in prira§canja temeljnice po po-
samicénih obdobjih kaZe, zelo podobne zakonitosti kot pri enaki primerjavi
rasti in priragdanja polmera,

5. Iz Spearmannovih koeficientov korelacije ranga med kompo-
nentami dinamike rasti in prirascanja temeljnice je ugotovljena enaka od-
visnost: raven rasti je znacilno pozitivno povezana s poprecno stopnjo ra-
sti. Osebki, ki so dosegli vééjo temeljnico, so imeli tudi ve&jo poprecno

stopnjo rasti in prira§éanja temeljnice.
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PROFILI RASTI TEMELJNICE ZA POSAMICNA DREVESA
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PROFILI DINAMIKE PRIRASCANJA TEMELJNICE ZA POSAMICNA
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RAST TEMELJNICE

Sestavina

dinamike L 2 3 4 2
0 1. . 8765%*%% -. 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 TEMELJNICE

Sestavina

dinamike
0 1. .4200% -0.4026 . 0165 . 0591 . 42877
1 1. . 0496 -. 2287 . 2557 ~-. 1096
2 1, .1635  -.1313 -.2087
3 1 -.1635 -.0478
4 1, -.0330
5 1,
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Ugotovitve tega razdelka so me privedle do naslednjih sklepov:

- dinamika rasti in prirag€anja temeljnice se od osebka do o-
sebka mocno razlikuje, mnogo bolj kot rast in prira§canje polmera.

- rast in prirasdéanje temeljnice sta veéji na rasti§éu s plitvo
karbonatno rendzino kot na rasti§€u z enako zelo plitvo skeletno rendzino.

- pri rasti in priragcanju temeljnice prihajajo vsakokratni vpli-
vi neposrednega okolja $e modéneje do izraza kot pri rasti in prirascanju

v debelino.

4,63 Primerjava rasti v debelino med dvema razliéno starima popula-
cijama ¢&rnega bora

Iz matrik in iz njih izhajajolih profilov dinamike rasti v debeline
ter primerjav med starejSo in novo populacijo borov lahko spoznamo:

1. Pridakovati je bilo, da bosta prvi dve komponenti pri- profi-
lih dinamike rasti za posamicna drevesa (glej pregled na néslednji strani)
povsod enaki, znacilni in pozitivni. Tretja komponenta, hitrost rasti, je
pri novi populaciji (G) razen v treh primerih, povsod pozitivna in veéino-
ma tudi znalilna. Pri starej$i populaciji na rastigéih A in B je prav ob-
ratno; razen v §tirih primerih je tretja komponenta velinoma negativna
in znadilna ter ka¥e ¥e na nazadovanje rasti v debelino.

. Starejsi osebki stratuma C kaZejo, sodel po legi in stopnji zna-
¢ilnosti komponent dinamike, podobnost tako z mlajSo kot starejfo popula-
cijo z obeh rastig€. Cikli¢ne komponente so tako znotraj stratumov kot
med njimi zelo razli¢ne. V njihovih znacéilnih razlikah se odraZajo naj-
verjetneje vplivi okolja, v katerem so rastli osebki Se bolj kot pri rasti
v viSino.

2. Primerjavo rasti v debelino-rned mlajSo in starejSo popula-
cijo prikazujejo spodnji profili:

G: A G : B G:C : G:G

1i 11 ii if iii i ‘ ii? il
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PROFILI DINAMIKE ZA POSAMICNA DREVESA PRI MLAJSI (G) IN
STAREJSI POPULACLJI BOROV (A, B, C)

STRATUM:
1.111110 13.iiiiii 25.iiiiiO 37.111001
2111505 141lii01 26.111110 3S.iii?O1
3.110050 %5.1101i5 27.iiii;i1 39 11101‘?
4.111151 16-111111 28~iiii00 40.111‘10
i
5.110100 17'111i11 29.111111_4:1111111
6.111050 18.i11511 30.iiiiii 42.iii510
7.111100 19111110 31.111105 43’111110
8110121 20'111110 32£—15011 44110100
9111150 21'.111101 3311i101 45.111111
10.111100 22115100 34.111501 46.115111
11, i__i'tdiOOO 23.iiii’5_i‘_ 35.iiiiOi 47.i15111
12.1115 241li 36.11 ii ag bt 11
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Prva dva profila, ki kaZeta primerjavi rasti v debelino med
mlajSo in starejSo populacijo na rasti§éu A oziroma B, sta po legi in
stopnji znaédilnosti komponent dinamike enaka. Raven in popreéna stopnja
rasti sta pri mlajsi populaciji znacilno niZji, tretja komponenta pa zna
¢ilno vigja in kaZe, da je rast v debelino pri mlajs§i populaciji borov v
primerjanem obdobju Se napredovala. Znacilno razli¢ne so tudi ciklicne
komponente.

Tudi tretji profil, ki prikazuje primerjavo goS¢ s starejSimi,
dodatno posekanimi drevesi (stratum C), kaZe znalilne razlike rasti v des
belino; prve tri komponente, raven, popreCna stopnja in hitrost rasti so
znacilno niZje. Prav tako tudi cikli¢ne komponente,

Cetrti profil, to je primerjava rasti v debelino osebkov go&d
z onimi osebki stratuma C, ki so v prvem Zivljenjskem obdobju pocasne«
je rastli (G), kaZe, da sta znadilno niZji le raven in poprecna stopnja ra-
sti. Tretja komponenta, hitrost rasti, pa je neznacilna. To papeni, da sta
si mlajsa in starejSa populacija borov tega stratuma v hitrosti rasti v dew
belino dokaj podobni. Cikli¢ne komponente so razli¢ne. |

3. Iz primerjave rasti v debelino po posamicénih letih lahko ugoe
tovimo, da je bila rast v debelino pri mlajSi populaciji v vseh primerjas

vah znadilno niZja od rasti v debelino starejse populacije,

Iz raziskave je mogocle skleniti naslednje:

- V prvem 40-letnem obdobju rasti v debelino so se go§ce raza
vijale znatno poclasneje kot osebki starejSe populacije.

- Mlajga populacija, kot kaZe njen trend rasti, je Se napredovaw
la, medtém ko je starejSa populacija ob koncu enakega obdobja Ze nazado-
vala. Starej$i osebki, ki so sprva polasneje rastli v debelino, imajo zelo
podoben trend debelinske rasti kot mlajSa populacija, €etudi sta raven in
popreéna stopnja rasti znaéilno niZji.

- Primerjava rasti v debelino med mlaj$o in starej$o populacie
jo na rasti§éu A potrjuje domneve iz razdelka 4.53: starejsa populacija

se je razvijala v drugaénem okolju kot mlajsa.



5. SKLEPNE UGOTOVITVE

1. Mikroreliefna lega zelo mocno vpliva na gostoto naravne obe
nove Crnega bora, pri Cemer je gostota vznika kot tudi starejSega mlédja
znac€ilno ve&ja v hladnih kot pa v toplih mikroreliefnih legah. Rasti&cCe
ucéinkuje na gostoto vznika, medtem ko gostota starejSega mladja ni ode
visna od tega dejavnika. Gostota vznika je na rasti§¢u s plitvo karbonat-
no rendzino znadilno ve&ja kot na rastiS€u z enakimi zelo plitvimi skelet~
nimi tlemi,

2. Gozdovi &rnega bora se ne obnavljajo sunkovito, temvel po-
stopoma. Do obnove na ve&jih povrginah prihaja v dalj§ih Casovnih raz-
mikih,vnaSem primeru pribliZno vsakih 100 let, vsakokratna doba obnovit-
ve pa traja od 12 do 24 let. Delna obnova je pogostejSa in dokaj reden
pojav.

3. Gogle &rnega bora nastajajo in se razvijajo na manjSih odpr-
tih povr&inah in pod zastorom starejSega drevja le na rasti§du s sprstenis
nastimi plitvimi karbonatnimi tlemi. Na rasti§¢u z enakimi zelo plitvimi
skeletnimi tlemi ne prihaja do nastanka goS¢. GoSCe so grajene iz treh
razli¢no starih slojev; v zgornjem sloju so praviloma le najstarejSi osebe
ki, srednji in spodnji sloj sta znatno mlajsSa ter ‘izhajata iz kasnejSih obw
novitvenih obdobij. Razvoj go§¢, nastalih v manj$ih odprtih povrSinah ali
pa pod zastorom starejSega drevja, poteka dokaj enako, saj med njihovimi
popredénimi viginami, premeri in vitkostjo ni znacilnih razlockov. Crni bor
s tega podroéja torej v mladosti dokaj dobro prenaSa zasencitev od kroSenj
starej8ih osebkov &rnega bora.

4, Na naravno obnovo gozdov &érnega bora modcno vpliva klima. Ob-
dobja vedje sondne aktivnosti ter manjSega priragCanja so v sploSnem bolj
sudna in za obnovo teh gozdov neugodna in obratno. Obnova je bila zato

pogosteja v obdobjih manjSe sonéne aktivnosti oziroma veljega priragcCanja.
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Soncna aktivnost moéno uéinkuje na priragcéanje borov:

- med ciklusi z vi§jimi vrednostmi sonéne aktivnosti in priragdanjem ¢&r-
nega bora je asinhrona povezava, med obdobji z manjSimi vrednostmi sone
¢ne aktivnosti in priras€anjem pa sinhrona povezava.

5. Po poskodbah na letnicah starej$ih borov ugotovljeni poZari,
ki sovpadajo s Casi najvelje soncne aktivnosti oziroma najmanjSega prira.
§éanja, niso odlo¢ilno vplivali na obnovo sestojev raziskovalnega objekta.
Po Cloveku nehote povzroceni poZari v bliZnji preteklosti pa so mocno vplia’
vali na obnovo okoligkih gozdov Crnega bora.

Zavestno povzrocéeni talni poZari so lahko ob predhodnem poznae
vanju razvojnih poti vegetacije pomemben dejavnik pri obﬁavljanju teh goz-
dov.

6. Rast ¢rnega bora v viSino moremo deliti v tri obdobja, ki
med rasti§€ema s plitvo in zelo plitvo skeletno rendzino po trajanju niso
znacilno razlicna:

- mladostno dbdobje polasnejSe rasti traja 6 do 17 let in je
dokaj kratko,

-~ obdobje hitre rasti traja od 48 do 55 let; v njegovem =zacCetnem
delu, ko so bori stari od 31 do 34 let, prihaja priraScanje v viSino do
kulminacije,

- obdobje starostne rasti v viSino je najdaljSe in do osebka do
osebka zelo razli¢no, saj traja 63 pa tudi veé kot 200 let.

RastigCe nima odloéilnega vpliva niti na &as kulminacije priragcanja, niti
na &as prenehanja rasti v vi§ino, mocno pa vpliva na doseZene konc¢ne vie
Sine ¢rnega bora:

-~ bori, ki rastejo na rastiSu s sprsteninasto plitvo karbonatno
rendzino, imajo v vseh obdobjih rasti vedje viSine, zato tudi veljo raven
in poprelno stopnjo rasti z znaéilno veljo degresijo kot bori na rastiScu

z enako zelo plitvo skeletno rendzino.
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Na rast v vig§ino moc&no vpliva tudi neposredno okolje osebkov
in drugi nepoznani dejavniki, na kar kaZejo primerjave rasti v viSino
znotraj rastigc:

~ na rasti¥Cu s sprsteninasto plitvo karbonatno rendzino so
vigji osebki v primerjavi z niZjimi sprva pocCasneje rastli, ob koncu ob-
dobja hitre rasti pa so jih prerasli. Zato imajo vi§ji osebki veljo poprec
no stopnjo rasti z znadilno ve&jo progresijo stopnje rasti,

- na rasti§¢u z zelo plitvo skeletno rendzino so bili vi§ji oseb-
ki v vseh obdobjih rasti znaéilno vi§ji, imeli so veéjo poprecno stopnjo
rasti z znacdilno degresijo.

Drevesa, katerih rast v viSino je prenehala kasneje, so dosegla velje
vigine.

7. Na rast in priragcanje &rnega bora v debelino mo¢no uéinku-
jejo klima, rasti§¢e in neposredno okolje, zaradi tega pa je razlofevanje
rastnih obdobij teZje in dokaj nezanesljivo. Crni bor bolje raste in priraS-
¢a v debelino na rasti§¢u s sprsteninasto plitvo karbonatno rendzino kot
na rasti§c¢u z enako zelo plitvo skeletno rendzino:

-~ do. starosti pribliZzno 35 let je rast v debelino na obeh rastis-
¢ih dokaj izenadena,

- - od starosti 35 do 90 let je rast v debelino na rastiSCu s spre
steninasto plitvo karbonatno rendzino znacilno niZja, po tem obdobju na.
prej pa zna&ilno vigja kot na rastiSCu s sprsteninasio zelo plitvo skeletno
rendzino. Bori, ki so imeli veéjo raven rasti, so imeli vejo poprecno
stopnjo in istoasno tudi veCjo degresijo rasti.

8. Dobrgen del osebkov starejSe populacije €rnega bora se je
v prvem Zivljenjskem obdobju rasti razvijal v drugatnem okolju kot mlaj~
Sa populacija. To dokazuje njihov znacéilno razlic¢en potek rasti v viSino in
debelino. Mlajsa populacija je v viSino in debelino rastla pocasneje od sta-
rejSe populacije. Rast tistih starejsih osebkov &rnega bora, ki kaZejo v
mladosti na zadrZanejSe priragcanje v debelino, je dokaj podobna rasti

mlaj$e populacije.
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