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UVOD IN NALOGA RAZISKAVE

Bor Pinus peuce, ki je bil cdkrit na Pelisterju leta 1839 (Grisebach),
raste le v gorah juZnega Balkana, pri nas v irni Gori, Srbiji, Makedoniji, dru-
god pa v Albaniji, Bolgariji in Gréiji. Dob'mo ga prefeino na silikatnih, pa tu-
di na bazi&nih kamninah, kjer tvori v vidinskem pasu od 1600 do 2000 m nadmorske
visine Ciste in me3ane sestoje, Te zaradi n;égove disjﬁnktne razsirjenosti uvrsla-
mo v Steviine variante zerEbe Pinetum péﬁcis (Horvat 1950, Em 1962, Em,Diekov
197G, Jankovié i970, Ble&ié,Taticé 1957).

0d njegovega odkritja do danes so bila o njem napiéana $tevilna deia.
SiarejSa dela ga obravnavajo predvsem kot bctani&no in dendrologko DOsebnost,

Nove jSa deia, zlasti s simpozija v Bitoli lets 1969 posvelenega 130 ietnici
njegovega odkritja, pa so prinesia poleg novih botaniénih, tudi rova gozdnogo-
Jitvena, tehnoioSko mehanska, genetska, ekoloska in druga spoznanjs. Pilio pa

je dosiej Stevilo napisanih del, ki bi bila usmerjena k prouevanu naravnili,
ohranjenih sestojev te endemoreliiktne vrsie, 7

V pricujolem delu, ki skuSa vsaj delno zapolniti to vrzel, smo si zato
zastavil. nasiednji vprasanji:

.y wak3en je razvo] sestojev vrste Pinus peace in
2.} kak3ne so zakonitosti rasti v posami€nih obgobjih njegovega Zivijenjskega

razvoja na njegovih autohtonih rastls&in,



2. OPIS RAZISKOVALNIH OBJEKTOV |N ZNACILNOST | BOROVJA PINUS PEUCE

2.1 Geografske in kiimatske znalilnosti

Za preuevanje vrste Pinus peuce smo v zahodnem delu Prokleti] izbrali 3tiri
raziskovaine objekte:
= prvi leZi na severovzhodnem poboCju KoZnjarja, to je v rezervatu oziroma v oddelks
°3, imenovanem ''Babalo¢" v nadmorski viZini 1650 m (DeZansko-lolanska Zums)
= drugi in tretji na juZnihoziroma severovzhodnih legah imenovanega hrbta v nacmorski
visini 1890 - 1950 m
Cetrti pa na zahodnem poboCju Malega Rida, severovzihodno od Ridskega jezera, to
J€ v oddelhy 23(Gospodarska enota Plavske Sume), «i leZi v nadmorski vi3:.nm; 1858

@o 1890 m {(glej fotografiji 1 in 2).
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Za sirso okolico raziskovalnih objektov ni na voijo meteoroloskih podatkov. lz
zbranega dela o vrsti Pinus peuce (1970) povzemamo, da viada tod humidna gorska
klima s pribliZno 1600 mm padavin, ki so razporejene tako, da pade velja kolifina v
jeseni ter pozimi v obliki snega. Absclutni minimum do = 20°C , ter srednja julijska

temperatura 12°¢.,

2.2 GeoloSko petrografske in talne razmere

V vseh raziskovalnih objektih previaduje o paleozojski in triasni skrilavci’

na katerih so se razvila srednje globoka izprana silikatna tla.

2.3 Vegetacijska podoba

V drevesni plasti previaduje Pinus peuce, Ki dosega srednjo pckrovno vrednost
med 70 in 80%. Posami mu je primeana smreka in jeika (+-1.1).

Grmovno plast katere srednja pokrovina vrednost je med 20 in 40%, sestavlijajo
Pinus peuce (+ , Abies alba (+-2), Picea excelsa (+-1), Sorbus aucuparia (+)
ter Vaccinium myrtilius (2 - 3).

ZelisCna plast je srednje bogato razvita sa) J€ njena popre€na pokrovina vred-
nost med 50 in 80%. NajStevilneje in po srednji pokrovni vrednosti previadujole
vrste so: Vaccinium myrtillus (1 - 3), Oxalis acetosella (+-2), Calamintha grangific-
ra (+-2), Galium rotundifolium (+- 2), Anemone nemorosa (+-3) in za ajimi Agrimonia
agrimonioides (+-1), Mycelis muralis (+-1), Homogyne alpina (+-i), Polygonatum verti-
celatum (+-1), Polystic hum lonchytis (+-1), Luzula sylvatica (+-2) ter posami&
Glechoma hederacea, Hieratium sp., Aconitum vuiparia, Epilobium montanum, Senetio
nemorensis, Dentaria bulbifera, Veronica urticefolia, Veratrum album, Gentiana
asCiebiadea,.Symphytum tuberosum, Athyrium filix femina, Prenanthes purpurea, Asperu~
la odorata, Crocus neapolitanus, Melampnyrum sp., in druge.

Na osnovi rastlinskega inventarja sklepamc, da opisana rasti3ls raziskovainin
V557

[¢1

objektov lahko uvrstimo v asociacijo Pinetum peucis montenegrinum Blecié, Tat

2.4 Razvojna faza in zgradba sestojev

Sestoji prvega in Cetrtega raziskovalnega objekta se nahéjajo pretezno v opti-
malni razvojni fazi, V tej fazi so bolj ali manj strnjeni, epomerni ' in raznodbbné.
inicialna in terminalna faza se pojavijata le tu in tam. ‘

V raziskovainem objektu ''‘Babalo&" prev]adUJe v lesni zalogi Pinus peuce s
55% ali 32h m3 na 1 ha, smreka 23% ali 139 m na 1 ha in jelka preostalih 22% ali



133 m na 1 ha. Skupna iesna zaloga v rezervatu je 596 m3/ha.Po Stevilu osebkov pa pre-
viaduje smreka (Panié, Sekulié, Cernjavski, Golubovié 1970).Prostorsko razporeditev
dreves,strukturo Stevila drevja in lesne zaloge na posneti ploskvi 80 mx50 m prikazuje=
ta sliki st.1 in 2,

Drugi in tretji objekt porasca mlajSe borovje v fazi go3&, ki je vzniklo na
juZnih legah na poZari3&u (ekolo¥ki tip 1),na severozahodnih legah pa na {ékrEénih po=
vriinah (ekoloski tip 2).

Za Cetrti raziskovalni objekt v odd.23 ni na voljo taksacijskih podatkov.Po o-
ceni prevladuje v lesni zalogi in po ¥tevilu drevja Pinus peuce 75%, preostalih 25%
pa si s pribl.enakim deleZem delita smreka in jelka.Prostorska razporeditev in starost

posameznih dreves v tem objektu je razvidns iz siike 3.

3. PRIKAZ RAZISKOVALNIH METOD

Za prouCevanje rasti in razvoja borovja v visino in debelino je bilo v oddeiku
23 v katerem doslej Se ni bilo sefenj, naklju&nc izbranih in kasneje posekanih 15 dre-
ves. Ta so bila zaradi pogojev krojenja sekcionirana na razli&ne doiZine: v spodnjem
delu na enometrske , v sredini na dvo in Stiri,gri vrhu pa na eno do dvometrske sek-
cije. Na vsakem prerezu je bil vzet kolobar ter iz njega izsek na srednjem premeru.
Sirina letnic je bila izmerjena na aparatu ADDO na eno stotinko natan&no.

Krivulje rasti v visino kot funkcija &asa smo dobili s pomoljo programa za ra~

v . . e nx sy 2 . .
Cunalnik®*. Te so bile anaiiti¢no izravnane s funkcijo tipa y/x2 = a + OXx v ¢k . S prwlT

0
<
e}

odvodom te funkcije smo dobili krivulje priras€anja v vifino. Rast v visino za

o
&
cr

Zivljenjsko obdobje borov smo dobili tudi na osnovi merjenja internodijev vidn:
strienu cepljenih prvih, enometrskih sexcij dreves.

Odvisnosti med rastnimi elementi kot so doseZene visSine drevja , starost ob
kulminaciji rasti v vigino ter vidino doseZeno v &asu kulminacije, smo preverili :

rang korelaci jskim koeflcnentom po Spearmannovem obrazcu

6d o .
s = 1 - —R_ ) prureJen za racunalnlk L
N(NZ - 1)

Prvo obdobje rasti v VISIHO starere popu]aane bOrOVJa smo primerjali z ena-
kim obdobjem mlajsih populaqu borov, ki je vznikla na juZnih legah na poZariscih, ne
severovzhodnih legah pa na posekanlh povrsnnah Pri mlaJ5|h dveh populacijah smo pred-

videvali, da bi lahko vpliv nebesne lege posredno preko slabsSe ali bogatejse raz-

o
=

Program za :racunalnik je izdelal Lovro Bajuk,dipl.ing.
**%  Program je izdelal mag.Vlado Pchek,dipl.ing.
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OIKUNTURA SICVILA UREVJUA IIN LEONE LALOUGE
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vite zeiisSlne plasti u&inkoval na razvoj gosc

Za izvrednotenje tega dejavnika smo v'ysakem ekolodkem tipu sistematicno
izbrali 9 ploskev v obiiki kroga s povriino 2,20 ara ali skupaj 18 ploskev. Na
njih smo ugotavljali: : ‘
= dinamiko rasti v vi3ino na osnovi merjenja in stetJa internodijev
- gostoto Stevila osebkov
= starost
- vi¥ino osebkov na 1 c¢m natan&no
- vitkost (H/d). '

Poprelja, variance, standardni odkion tér standardno pogresko za navedene
parametre med ekoloSkimi tipi in sloji smo dobili s programom ''GOSCE'.*

Primerjave med zgoraj navedenimi parametri po ekoloskih tipih in slojih semn
izvedel s t-testom ter poprej¥nim testiranjem razlofkov med variancama z F-testom.¥*
Preskus znalilnosti razlik méd srednjimi vrednostmi pri parametrih z zna&ilnimi
raziofki med variancama sem preveril Se z Man-Whitneyevim preskusom,

Pregled paramétroy po posamiCnih go3€ai ter skupa] po ekoloskih tipih in
siojih je v tabelah §t.1, 2 in 3.

Dinamiko rasti in prirascanja v debelino smo proudili na prvem in drugem
prerezu dreves. Te krivul je zaradi velikega variiranja podatkov niso bile analicic-
no izravnane. Na osnovi ugotovl jenih starosti osebkov ter njihove prostorske raz-
poredntve skuSamo pribliZno prikazati nastanek in potek razvoja starejse populacije
borovja. ‘ - _

Vse primerjave dinamike rasti in priraééanja v visino in debelino med bo-
rovjem z zgodnjo ter pozno kulminacijo, med poZaris&i in posekanimi povrSinami ter
med staro in miaj$ima populacijama, smo preVerili's kompleksno analizo variance
za dvofaktorsko vrsto podatkov (BLEJEC 1972)zap|sano z nas]ednJam izrazom:

R = 78,5 . TctBrcR + TCtBrC + TR

Pri tem pomeni:

TYR = empiri¢na vrsta osnovnih podatkov;

TCt in Rcr = matriki koeficientov raziskovanih ortonormiranih kontrastoy t
oziroma primerjav r (kontrast 0CT za raven vkl juéen);

tBr = vektor regresijskih koefacaentov, ki ustreza t Kontrastom;

tBr in tBr = regresijski koeficienti,ki po enem znaku vsebujejo primerjave iz

= - dopolnilne matrake, '

88 = sludajnostna komponen;a z zakonatostJo Tep N(TBR: e);

T = cas '

R = drevesa .

* Program je izdelala Leonarda Godler
** Program je izdelal mag.Viado Puhek, dnpl.nng
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b, REZULTAT! RAZISKAV
4.1 Nastanek in razvoj sestojev v preteklosti

Iz slike §t.3 je razvidno, da je najstarejsi osebek 3 s starostjo 187 let
vzklil okoli leta 1788. iz njegove dinamike prirasCanja v debelino in visino skle-
pamo, da je v prvem Zivljenjskem obdobju rastel v primerjavi z drugimi osebki
srednje hitro.Ker jé bilo pred posekom obdano od enako visokih osebkov, sklepamo,
da ni rastlo osamljeno. Glede na priblizno 7 - 10 m oddaljene in 30 let miajse so-
sede (osebki 1,2,4), je najverjetnéjé rastlo v skupini. Osebek 3t.10 s starostjo
181 let, ki je vzklil 6 let kasnejé to je okoli leta 1794, je sodel po rasti v vi-
sino, zlasti v debelino, rastél v_prvém iiv]jénjském obdobju izredno polasi. Bii
je oviran od ve&je skupine dreveé PribliZno v istem Zasu je vigje v oddelku vznﬁ-
kia skupina, katere predstavnlka sta osebka st. 1) |n 12 s starostjo 379 oziroma
178 let. Iz njihovega prira3&anja kot tudi socgq]oskega poioZaja pred posekom skle-
pamo, da je bil osebék 11 neoviran, osébek 12 pa v‘prvém obdobju rasti molno oviran.
lz pribliZno istega obdobjalobnqvé“jé Se 3 leta mlajéilosébék §t.6. lz njegovegs
socioloskega poloZaja do sosédov, rastél jé méd enako moZnimi osébki, kot tudi nje-
gove pocasnejSe rasti v visino in deoeltno v prvem zuviJeankem obdobju, ugotav-
ljamo, da je imel v skupnnl dokaJ podrejen poloZaj. Deset do petnajst let kasnele
to je okoli leta 1810 do 1815 Je prisio na Stirih, med ~seboj doka] oddal jenih mes=
tih, do ponovne obnove Ta se Je vrsala _postopno in neprekonJeno pribltizno 10
let. Iz socaoloskega poloZaja osebkov pred posekom kot tudi priras€anja v visino
in debelino lahko ugotovimo, da so bili pogoji za rast dokaj razlilni: tako so
osebki St, 8, 5, 15 s starostjo 165, 164 in 151 Iet rastii v visino in debelcno
vV prvem zuvlJeankem obdob ju poca5|, medtem ko kazeJo osebki 1, 2, b in 33 s sta-
rostjo 156, 155, 160 in 159 let v istem deobju na nekoliko hitrejso rast. -

l2 raziskavé je mogodle skléniti nas}édnjé:“

- Sestoji raziskovalnéga objékta gléqe na razl?ké-v'starosti ter dinamiko rasti
niso preziveli pionirskega stadija, nastaléga po poZarih ali drugih naravnih
ujmah. Starej3a populaéija borovja izhaja iz naravné obnove gozda. Na to kaZe
tudi primerjava rasti mladostnéga obdobja z mTaon, nastalo po poZaris€in(gie]
razdelek 4.,4), . ) S

-~ Sestoji se niso obnovili naenkrat , témvéE pos topoma v nékaj letnih razmakih.
Doba obnove, ugotovljena na osnovi razlik med vznikom naJstarerega in najmlaj~

Sega bora, je trajala pribliZno 36 let.
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= Prostorska razporeditev in starost borovja Pinus peuce kaZeta, da je obnova

potekala najverjetneje v skupinah.

b.2 Rast in priraséanje borovja v viiino

lz tabele $t. 5 in izravnanih krivulj na naslednjih straneh lahko spoznamo,
da so bori pri starosti 151 do 181 let in enakem sociolofkem poloZaju doseglf zelo
razli¥ne vi%ine, med 22 in 28 m. Statistigni preskus z rang-korelacijskim koefici=-
entom ni odkril odvisnoéti med starostjo in doseZenimi vi3inami (koef.korel.je
4,110, t je -1.5617, n je‘12). Na znatne razloCke kaZeta tudi rastna parametra
kot sta starost in viSina ob kulminaciji. Ta je bila med 34 in 87 letom, bori pa
so ob tem Casu dosegli vidine med 5.24 m in 11.4 m ter fetne prirastke med 22 in
38 cm,

Nadalje lahko opazimo, da moremo glede na &as najhitrejsega prirasS€anja uvr=
stiti bore v dve skupini: pribliZno dobra poloVica njih kaZe, da so najhitreje
rastli med 25 in 50 letom, manjSa polovica pa med 40 in 80 letom. Statisti&ni
preskus z rang-korelacijskim koeficientom razvidnim iz spodnjega pregleda, kaZe

z manj kot 10%
Starost ob kulminaciji Visina ob kulminaciji

. cee *
DoseZene visine -.4604( ) -.1824

tveganjem'sum na znacilino negativno odvisnost med doseZenimi kon&nimi viginami in

starostjo v Casu kulminacije. Enak preskus odvisnosti med kon&nimi viZinami in te-

koZim prirastkom v &asu kulminacije, ni odkril zna&iinih odvisnosti.

Naiqsn?vi ugotovitev tega razdelka ter srednje krivulje rasti in priraianja

v vi§inoz smo prisli do naslednjih spoznanj: .

- obravnavani rastni elementi kot so coseZene vidine, starost in viiina v Casu
kulminacije rasti v visino, kaZejo na dokaj%no variabilnost

= mladostno obdobje polasnega prira$fanja traja 10 do 20 let, obdobje hitrega
priras€anja je med 30 in 90 letom starosti borov ter kulminacijo okoli 60 leta
starosti borov, starostno obdobje prira3canja ; tse pricne priblizno po 100
letu starosti, ‘ ‘

= dokaj verjetno je, da bori z zgodnjo kulminacijo prira%anja v vifino, dosezejo

veCje kon&ne visine,
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k.3 Rast in prirastanje v debelino

Krivulje rasti in prira3anja v debelino so bile sicer analiti&no izravna-
ne, vendar jih zaradi niZjih vrednosti korelacijskih koeficientov nismo uporabi-
li za analizo dinamike rasti in priras€anja. Ta je bila dobljena na osnovi dejanskin
vrednosti izmerjenih letnic na drugem prerezu areves, ki daje vernej$o podobo o pri-
rastni moCi borovja Einus peuce. Na prvem prerezu, kjer prihaja v kasnej3ih letih
lesto do deformacij, smo za analizo rasti uporabili le centraini del.

Krivul je priraEEanja za petletna obdobja na prvem in drugem prerezu dreves

.P.f.?...., profula dinamike dobljeni na osnovi kompleksne analize va-

so v slikah
riance za 130 letno obdobje, pa na straneh 9 do 11.

Vse oznake dimenzij matrik in stopnja znalilnosti v tem in naslednjih
razdeikih, so enake tistim v publikaciji BLEJEC (1972), pri Cemer oznake dimenzi
na listingih pomenijo: TT je veliki T, RR Je veliki R, T je mali t, R je mali r.
lzracunana ocena variance pri

me = (T -%) . (R-r) stopinjah prostosti je 0.27112586,

lz nje izraunane kriti%ne vrednosti za preskus matrik d°s :

Tveganje Kritic¢ne vrednosti Oznaka stopnje znad¢ilnosti
10 ...... 0.44595. e iininnenannnnnn. cieee
5 e "0 0 080 . 14 .lll."‘l.l'll.l'.ll'l.
| 0.53141 5
1 PR AR AP 0.69345‘.-.-oo.tl..’-loo.i..l‘l. 1
B 0.89214 o ivirinrinninnnnnnnnen .
4

Upostevajol starost, ki so jo bori potrebovali, da so zrastii do visine
panja oziroma do drugega prereza (1.3 m), lahko ugotovimo, da so sprva 14 do 30
let polasi rastli, Hitra rast Je trajala priblizno 30 do 75 let z enkratno, boi
ali manj izrazito kulminacijo, ki jo doseZejo popre&no pri 52 ¥ 10 letih (KV je i9%).
VecCkratno kulmanacaJo pri kateri po vi3ino nobena ne doseze prve, xazejo
le osebki St. 1, 14 i 16. Po tem obdobju siedi pocasno in enakomerno upadanje
priras€anja s starostjo. ,
Iz profilov dinamike prira3lanja za posami&na drevesa lahko vidimo, da se
ti med seboj razlikujejo. Medtem ko so prvi trije kontrasti, ki kaZzejo splosno za-
konitost priras€anja (prvi je pozitiven, druga dva sta negativna)3 po legi enaki,

pa se razlikujejo po stopnji zna&ilnosti. Tako je pri drevesu 7 neznalilen trend
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UDK 634.0.174.7 Pinus peuce Gris.:634.0.161/187:634.0.222.8:63<.0.561:
(497.1 Prokletije) |

ACCETTO,M. : RAST IN RAZVOJ SESTOJEV MOLIKE (Pinus peuce Gris) V ZAHODNIH
PROKLETIJAH -

Autohtoni sestoji Pinus peuce so nastali zelo razlidno: proudevana starejda
populacija borov izhaja iz naravne, postopne obnove na manjdih rovriinah,
mlajdi populaciji borovja — godde, pa so zarasle v kratkem Sasu poZaridda
kot tudi posekane povrine. Mladostno obdobje pocasnega priraidanja v vidine
traja 10 do 20, v debelino pa 14 do 30 let. Obdobje hitrega priraddanja v
vidino je med 30 in 90, v debelino pa med 39 in 80 letom starosti borov.
Kulminacija priraddanja v vidino Jje okoli 69, v debelino pa okoli 50 leta
starostt borov. Dinamika rasti v vidino in debelino se od osebka do osebka
moéno razlikuje. IZnadilno razlidna je tudi dinamika rasti med povulacijamt.
Pinus peuce je na autohtonih rastiddih pionirska in gospodarsko vomembna
vrsta.

ACCETTO,M.: GROWTH AND DEVELOPMENT OF PINUS PEUCE STANDS IN WESTERN
PROKLETIJE MOUNTAINS

The origin of autochtonous stands of Pinus peuce is explicitly various. The
Older Pine population studied results from a natural gradual regzneration
on smaller surfaces, both younger populations -thickets hqve covered within
a short period burned and clear - cut areas. The youth period of slow height
growth lasts 10 to 20, of diameter growth 14 to 30 years. Fast growth occurs
between 30 and 90 resp. 30 and 80 years of age. The culmination of hetight
growth te stated at about 60, of diameter growth at about 50 years. The dy-
namics of both growths differ considerably =“rom specimen to specimen. Also
the growth dynamics of the populations are significantly different.

On its autochthonous sites, Pinus peuce is <important as an economical as
well as a pioneer spectes. '
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prve stopnje, pri drevesih 3, 8 in 12 pa trend druge stopnje. Mo&no se razilikujejo
po legi in stopnji znalilnosti Cetrta, peta in 3esta cikli&na komponenta, ki posre-
dujejo dol¥ine rastnih cikiusov 2T/4, 2T/5 in 27/6.

O0d primerjav med skupinami in posami&nimi drevesi navajamo le najzanimivej~-
$0. Ta posreduje primerjavo prirasfanja med bori z zgodnej3o in poznej3o kuiminacijo

prirasCanja. lz profila te primerjave i ! vidimo, da imajo bori

z zgodnejso kulminacijo priraSéanja znaCilno niZjo raven in

i 00

poprecno stopnjo ' ter znalilno veljo kompongnto druge stopnje. ZnaCilno razliéna

je Se Sesta cikliéna komponenta.

Iz analize rasti in priras¢anja v debeiino moremo skleniti naslednje:

= kulminacija priras€anja v debelino je v Sirokem razponu med 30 in 65 letom sta-
rosti, )

= bori z zgodnej3o kuiminacijo prira$fanja so v primerjavi z bori s poznejSo Kul-
minacijo, slab3e prira3¢ali v debelino,

- razlidna dinamika prirascanja posamiénih dreves in s tem povezane dokajsne
razlike v &asu kuiminacije prirasCanja , kaZejo na veliko rastno heterogenost,

ki je najverjetneje posledica vplivov neposrednega okolja.

.4 Razvoj in rast mlaj$ih populacij borovja na pofari$&ih in

posekanih povriinah
k,4,1  Analiza starosti in gostota obnove

Populacija borovja nastala na poZarisCih, ki jo predstavljajo bolj aii man]
strnjene gosle, se pojavija od nekaj arov do nekaj hektarov veiikih povriinan. iz
analize njihove poprefne starosti (glej tabelo 2 in 3) je razvidno, da zgornji
sloj gos¢ na poZaris&ih izhaja iz obnove okoli leta 1953, srednji in spodnji sioj
pa iz eno oziroma dve leti kasnej§ih ~Z3porednih obnov. Na to kaZejo statisticno
znalilne razlike med starostjo slojev go3& tega ekolo$kega tipa (glej tabelo 6).
Neznalilni razlo&ki med. variancami pa hkrati kaZejo, da so bili pogoji za obno-
vo dokaj enotni, To dokazuje tudi gostota 3Stevila osebkov, saj t-preskus s po-
prejsnim testiranjem varianc, ni odkril znalilnih razlo&kov .med srednjimi vred-

nostmi niti med variancami (glej tabeli 7 in 8)..
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""TABELA St.7

- PINUS PEUCE - gostota osebkov po ekoloskih tipih in slojih

TIP TIP

1 2
zg.sloj —mauSEeSlof _ _sp.sl. zg.sloj ________ sr.sloj _____sp.sloj____
N 9 9 9 9 9 9
X 8,7 7,2 7,8 13,3 7,8 4,4
g 2,3 2,68 1,48 : 3,57 1,56 - 1,74

AR 4,84 6,4 1,95 . 11,3 2,17 2,69
s 79 65 70 \ 120 70 40
> x2 737 527 562 1702 564 202
$t/ha 50 39 44 ' 72 44 22

"TABELA St.§

T= test =~ Stevilo osebkov med ekolosdkima tipoma in sloji

T 2G T,SR . TSP T,26 T_SR 7,52
T, 26 .1.3214  2.4810 2.3418 2.2273 1.7982
1.3127  1.08854  =3.2040**  1.0681 4.4663%%*
T SR 3.2785 1.7722 2.9432 2.376i
=0.5d39  =4.1052%%*% =0.5368 2.6064*
TSP o 5,8101* 1.1139 1.3797
-4.3113**  0.0000 4.3759%%#
7,26 ' 5.2159% - 4.2110
d.,2757%% 6.7135%%%
T_SR . : 1.2386

? , : 4.2748%**
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Zgornji sloj go3& naposcka:nih povr§inah je v primerjavi z onimi na po-
Zaris¢ih znalilno starejsi 2 leti. Srédnji sloj je enako star kot zgornji, spodn_ i
pa je mlajsi 2 leti kar potrjuje t-test v taveli 7. Zgornji in srednji sloj tega
ekoloSkega tipa goS& po vsej verjetnosti izvirata iz istéga, spodnji sloj pa iz
kasne jSega obnovitvenega obdobja. Zna&iini razliki v poprééni gostoti osebkov in
varianc med igornjim in srednjim slojem nakazujeta, da jé srednji sloj goS¢ na
posekanih povr§inah prej ostanek izloCanja osebkov zgérnjega sloja kot pa nove
obnove. Znalilni razloéki v poprecni gostoti osebkov so med srédnjim in spodnjim
slojem,

Statisti¢no znalilni razlotki v ¥teviiu osebkov so tudi med sloji obeh eko-
loSkih tipov, razen srednjéga sloja drhgega ekolo§kéga tipa ter vsemi sloji ekoios-
~kega tipa 1. Variance §tévi1a osebkov med sloji obeh ékolo§kih tipbv so v glavpem
homogene.

Ocena skupne gostote osebkov preralunana na | ha povrsine, Cetudi le pri-
blizna, kaZe, da je v obeh ekoloZkih tipih go3¢ enaka: na poZaris&ih 1190/ha,

(KV = 14.5% , na posekanih povrEinah 1280 osebkov na 1 ha (KV = 22,1%).

Na osnovi zgornjih spoznanj moremo ugotoviti:

~posekane povriine je borovje zafelo zarailati leta 1951 in po njem, poZarisle
pa dve leti kasnejé,

= mlajSo populacijo borovja grade na poZarii&ih trije raziicno stari sloji: zgornji
je leto starejSi od srednjega in dvé leti starejSi od spodnjega. Srednji in spoc~
nji sioj nista nastala v procesu izlotanja, temvel iz kasnejSih obnovitvenih
obdobij,

= gos&e na posekanih povriinah prav tako grade 3 sloji, pri Cemer sta zgornji
in srednjf enako stara, spodnji pa je dve leti mlajSi. Srednji sloj tod izhaja
iz procesa izlolanja osebkov, .

= Pogoji za obnovo so bili na poZari3&ih dokaj enotni, na kar kaZejo homogenost
varianc v starosti slojév ter neznalilni raziolki v popreéni gostoti in varianci
Stevila osebkov znotraj tega ekolodkega tipa, _ _

= na posekanih povr§inah so bili pogoji obnove bol] heterogeni, kar se odraia
predvsem v statisti¢no znalilnih razloZkih pcprenega Stevila osebkov med sloji

tega ekoioskega tipa go3&.
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L.4.2 Primerjava doseZenih premerov, vidin in vitkosti med ekolod-

kima tipoma gos&

Rezultati primerjav parametrov zgornjega sloja goS& na poZaris&ih in pose-
kanih povr$inah s t-testom so prikazani v tabeli 9. Iz nje je razvidno, da so
Vsi parametri statistiéno zelo znalilno razli&ni. Razen pri premerih, so znalii-
no razliCne tudi variance. Rezultate smo zatoc preverili Ze z Man-Whitneyevim pre-
skusom, vendar jih zaradi o¥itnih razlik pri rangiranju ne navajamo. Razlo&ki med
srednjimi vrednostmi parametrov gos¢ so zelo olitni tudi med drugimi sloji obeh
ekoloSkih tipov. |

Na osnovi primerjav je ugotovljeno:
- mezoreliefna lega molno ufinkuje na doseZenz premere, visine in vitkost kar do-

kazujejo statistino znalilni razloki med ajimi.

443 Primerjava rasti v visino med go¥&ami na poZarii&ih in poseka-
nih povrsinah
Osnovni podatki o popreCjih visin v posami&nih letih po ekoloskih
tipih in siojih so v tabelah 0 in 11.Primerjavo dinamike rasti v visino med ekoio$-
Kima tipoma smo prou€ili s kompleksno analizo variance. lzpisi sistema matrik so
na straneh 15 do 19 . Stevilo znakov v stolpcﬁ TT je 20, v vrsti RR je 18, Ste -
vilo primerjav R je 5, stopnja ortogonalnih polinomov. T je 4. izralinana ocena va-
riance pri me = (T - t)(R = F ) stopinjah prostosti, je 0.0582424, iz nje izraluna-
ne kriti€ne vrednosti za preskus matrik d so:
Tveganje Kritiéne vrednosti 7 Oznaka stopnje
’ B - . | ~ znatilnosti

10 .0 v v v e e 000067 L0 7

S5 v v e v e 02189 L 0oL

L I 113 £

O | 1. S

iz matrike TYRR za poprecja visSin gos¢ ‘e razvidno, da so prvi trije kon=
trasti pozitivni in zelo znalilni za vsa poprel a visin, &etrti pa.jg po stopnji -
in legi razlilen, Enakost prvih treh kontrastov analiti&no ni presenetljiva niti
posebej zanimiva.

Primerjavo rasti go3¢ v visino posreduje profil dinamike 2 iz matrike TYR.
Ta kaze, da so prvi trije kontrasti to je raven, poprefna stopnja in hitrost rasti

znaCilno velji na poZari¥&ih, znalilna razlika obstaja tudi v 10 letnem cik]ub‘
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Ostale tri primerjave med posami&nimi gosCami ne toimalimo . ker za raziskavo
niso bistvenega pomena.

Matrika  TTYR nam prikazuje primerjavo rasti go3¢ med ekolo3kima tipéma
po posami&nih obdobjih., Pokazalo se je, da so go3le na pozari3&ih v primerjavi z
onimi na posekarih povrsinah enako visoke v prvih treh letih, v vseh obdobjih kasne-
je pa znalilino visje. Na osnovi tega moremo ugotoviti: ' .
- mezoreliefna lega pogojena z nebesno lego mo&no ufinkuje tudi na dinamiko pri-

" rasanja v visino.,

k.5 Primerjava priradanja v vidino med starej3o in mlajSima popula-

cijama borovja obeh ekoloskih tipov

Primerjava vkljuCuje le krajse 10 letno obdobje to je obdobje med 10 in

. 18 letom starosti vseh populaci] (drevesa stare populacije borovja so namrel potre-
bovaia pribliZno 8 do 10 let, da so zrastla do viSine panja). izpis sistema matrik
je na straneh 21 do 24" | Stevilo znakov po TT je 10, po RR je 42, stopnja orto-
gonalnih polinomov T je 4, Stevilo primerjav R je 4, Stevilo glavnih kontrastov t
je 2, po r je 2. lzradunana ocena variance pri me = (T = t)(R - r) stopinjah pros-

tosti je 0.04036889. Iz nje izralunane kritifne vrednosti za preskus matirik d"so:

Tveganje Kritiéne Oznaka stopnje
vrednosti znacilnosti
10 L] . L] L] L] . . . 0066L'0 '-l . . . L] L] [ L] ?
. . . L] . . . L] OIO ]2 . . . . . . L] 1]
5 79 5

T oo v v v v o s 0,70398 . 00 0 v 0 v 1
T O K 7.2 & T ;
Iz matrike TYRR, ki posreduje dinamiko priras€anja posami&nih osebkov iahko
spoznamo, da so pri starej$i populaciji (1 = 14) prvi dve komponenti dinamike
znacilni in pozitivni, tretja preteind neznatilna, Cetrta pa povsod znalilna in ne-
gativna, Profili dinamike mlajSe populacije borovja na poZariscih (15 - 18) xaZejo
v primerjavi s predhodnjo tudi znalilno in ﬁozitivno tretjo komponento. Na poséka-
nih povrdinah (28 = 42) so profili dinamike bolj podobni tistim pri starej$i polu-
laciji. _ ‘
V. matriki TYR, ki posreduje primerjave med pophlacijami vidimo, da ima
starejSa populacija v primerjavi:

- z mlajsSo na poZaris&ih (profii 2) : znalilno manj3e prve tri komponente ter ci-
kli¢no komponento

- z mlajSo na posekanih povriinah (profil 3): znalilno veljo prvo in drugo komponento,
tretja je znalilno manjSa, razlike so tudi
v 5 letnem ciklu,
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Primerjava med mlajSima populacijama obeh leg {profil 4) kaZe po priEako;
vanju znalilno razline vse 4 komponente dinamiké.
Enaka primerjava dinamike ﬁrira§éanja med posamicnim obdobji, razvidna
iz profilov dinamike v matriki TTYR, kaZe, da so bili prirastki starejSe populacije
v vseh obdobjih zna&ilno manjsi od mlajse populacijé na poZaris&ih (profil 2) ter
znatiino ve€ji od populacije na -posekanih .povriinah (profil 3). Prirastki na juZnih
legah 'so bili v primerjavi z onimi na hladnih legah zna&ilno velji v vseh obdobjin
(profil 4). '
Na osnovi izvedenih primerjav lahko_ﬁgotovimo:
- starej3a populacija borovja.jé Y primérjavi z mlaj3o na poZaris&ih priras&ala
v visino znadilno poEasnéje,'ter znaliino hitréjé od one na séverovzhodnih legan,
- miajSa populacija na pozaris&ih jé priras€ala v visino znalilno hitreje od one
na posekanih povrsinah, | _
= raziid¢na dinamika prjraEEgnja'v tréh ekoloskih srédinah kaié na dokajsno rastno

populaci jsko heterogenost.

5. SKLEPNE UGOTOVITVE

1. Sestoji borovja Pinﬁs péucé'so nastali zelo raziicno: staréan_ populiacija bo-

rovja izhaja iz naravné obnoyé na kar kaiéjq prostorska razporeditev, starost
dreves in rast borovja. Obnova, ki je potékala postopno, v skupinah, je trajala
najimanj 36 let, .
Sestoji borovja Pinﬁs_peﬁce s0 zato raznodobni, Mlaj§alpopulacija je zarasia
poZarisca kot tudi posekané povriine v kratkém.razdobjﬁ”treh oziroma dveh let,
Na posekanih povr§inah dvé leti préje kot na poiari%ﬁ?h. Tekom razvoja so na =
stale bolj ali manj strnjéne go§Ee.Té SO grajéné iz treh slojev: zgornji je
najstarejsi, srednji je na poZariscih znaEiInolm]ajEI eno leto, na izkréenih
povrSinah pa enake starosti., Spodnji sloj jé_dvé_léti mlaj$i od zgornjega slo-
ja pri obeh éko]oEkih tipih gQEEt Pogoji za obnovo so billi boi]j enotni na po-
Zarislih kot pa na posékaniﬁ povrsinah na kar kaZejo v prvem primeruy statistiC-
no neznacilni razlodki v Etévilﬁ in variiranjﬁ osébkov med sloji v drugem pri-
meru pa znacilni razloEki'méd njimi, N

2, Dinamika rasti in prira3danja v visino jé od osebka do osebka dokaj razlilna,

iz srednje krivulje rasti in prira%éanja lahko spoznamo,



- 26 -

- da traja mladostno, inicialno obdobje polasnega prira3€anja priblizno 10 do
20 let,

- da je obdobje hitrega prirascanja med 30 in 90 letu starosti borov ter kulminacija
priraséanja okoli 60 leta starosti

- starostno obdobje rasti se priCne pribliZno po 100 letu starosti,

Rast v visino pri starosti posekanih borov med 150 in 181 let 3e ni zaklju&ena,

3. Dinamika prira3canja v debelino se od osebka do osebka mo&no razlikuje. S tem
se kaZe velik vpliv neposrednega okolja na prirascanje.
- Mladostno pocasno obdébjé priras€snja v debelino traja pri raziskanih borih
14 do 30 let, '
= obdobje hitrega prirasdanja je méd 30 in 80 létom starosti borovja te ter en-
kratno kulminacijo okoli 52 leta starosti,

- sledi obdobje polasnega in enakomernega upadanja priras€anja s starost,o.

4, K1jub temu, da so go3le na posékanih povrsinah starej§é in vznikle v hladnih le-
gah, to je na ekoloSko ugodnejsih rastis&ih, so v primerjavi z onimi na poZarisCin
(juZna lega) dosegle znalilno manjSe premere, visino in vitkost ter imeie zna-
¢ilno razii&no tudi dinamiko‘priraééanja‘y visino.

Vzrok za to moremo pripisati v hladnih legah prestem bogato razviti zeliscni

plasti, medtem ko se ta na pozarlscnh ni mogla hltro razvnts.

Nebesna lega torej posredno preko bogatere razvute zeli ne plasti in konkurence

v koreninskem prostoru, 'zaviralno UCIhkUJe na razvoj gos&,

5. Primerjava dnnamnke rasti in prlrascanJa med populaCAJama kot tud  =znotraj njih
je pokazala, da se je bOFOVJe Pinus peuce v vsakokratni ekolosSki sredini razvi=

jalo drugade,

V mladosti sicer prenasa zasenEenjé, vendar pa svojo rastno mol lahko uveljavi
le v dovolj ugodnih svetlobnih ra;mérah. Pinps peﬁ;g jé préj kot ne svetlio-

1jubna in plastf&na.drévesna vrsta. Ker je'spo;oben,”da v kratkem asu zaraste
obseZne gole povriine v razli&nih ekb]o§kih'§redinah, je na svojih autohtonih

rastisCih pionirska klimaksna in hkrati gospodarsko pomembna vrsta.
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