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IZVLECEK

Veliki rastlinojedi parkljarji (VRP) razli¢no vplivajo na razvoj gozdnih ekosistemov. Eden izmed najbolj negativnih vplivov, ki
ga imajo na dolgoro¢ni razvoj gozdov, je posledica kroni¢nega cezmernega objedanja mladja. Namen raziskave je bil s pomocjo
analize objedanja v delu dinarskih jelovo-bukovih gozdov ugotoviti, kakSen vpliv na intenzivnost objedanja imajo habitatne
znacilnosti prostora in relief. Povpre¢na objedenost mladja je bila 70 %, analiza viSinske strukture mladja pa je pokazala, da
ni prehajanja gorskega javorja in jelke v zgornje viSinske plasti. Potrdili smo vpliv stopnje kritja za VRP in reliefa na stopnjo
objedenosti. Najve¢ poskodb smo zabelezili na grebenih in v vrtacah. Glede na rezultate nasih analiz v prihodnje v jelovo-
bukovih gozdovih na obmod¢ju nase raziskave ne bo mogoce zagotoviti primesi jelke in gorskega javorja v zgornjih sestojnih
poloZajih. Ce Zelimo v tem delu Slovenije vzgojiti pestre gozdove, bo poleg gozdno-gojitvenega ukrepanja nujno nadaljevanje
intenzivnega gospodarjenja z VRP v smislu zmanjSevanja njihovih gostot.

Kljucne besede: objedanje, gojenje gozdov, veliki rastlinojedi parkljarji, relief, pomlajevanje, Abies alba, Fagus
sylvatica, Acer pseudoplatanus

ABSTRACT

Ungulates affect the development of forest ecosystems in different ways. The most negative impact is a result of a long-term in-
tense overbrowsing of regeneration. The aim of this study was to determine the effect of habitat characteristics and topography
on browsing damage to regeneration in Dinaric beech-fir forests. The average damage rate across all tree species of regenera-
tion was 70 %, and the analysis of the regeneration height structure showed that there was no recruitment of sycamore maple
and silver fir into the upper height layers. We confirmed the influence of cover level for ungulates and topographical position
on the browsing damage rate. Most of the damages were recorded on ridges and in sinkholes. According to the results of our
study, it will not be possible to provide, at current browsing rates, admixtures of silver fir and sycamore maple in the upper
canopy. In order to achieve diverse structure and species composition in these forests, in addition to silvicultural measures, it
will be necessary to continue active management of ungulate populations focused on reducing densities.

Key words: regeneration, topography, browsing, ungulates, silviculture, relief, Abies alba, Fagus sylvatica, Acer
pseudoplatanus
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1 UVOD

1 INTRODUCTION

Veliki rastlinojedi parkljarji (v nadaljevanju VRP) s
selektivnim objedanjem mladja, drgnjenjem in luplje-
njem znacilno vplivajo na strukturo in razvoj gozdnih
sestojev (Cote in sod., 2004; Gill, 2006). Pri poruSenem
razmerju razvojnih faz ali v primeru velike priljublje-
nosti drevesne vrste objedanje lahko zavira pomla-
jevanje. Ob velikih gostotah populacij VRP pa moc¢no
objedanje preprecuje obnovo gozdov in onemogoca
doseganje ciljne drevesne sestave in strukture gozdow.
Glede na porocanje raziskovalcev se ta problem poja-
vlja v zadnjih letih v svetovnem merilu (Apollonio in

sod., 2010; Beguin in sod., 2016; Fuller in Gill, 2001;
Kamler in sod., 2010; Takatsuki, 2009).

Drevesne vrste se razlikujejo po priljubljenosti za
objedanje in sposobnosti okrevanja po objedanju (Cote
in sod., 2004; Eiberle in Bucher, 1989). Na primer, jelka
spada med bolj priljubljene drevesne vrste za objeda-
nje (Hasler in Senn, 2012), nima razvitih mehanizmov
varovanja pred objedanjem, ima omejene sposobnosti
okrevanja po poskodbah in je zaradi pocasne rasti dol-
go izpostavljena objedanju (Bee in sod., 2009; Tanen-
tzap in sod., 2011). Tudi gorski javor spada med bolj
priljubljene vrste za objedanje, vendar ima boljSe spo-
sobnosti okrevanja in hitreje raste kot jelka (Mysterud,
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1999). Bukev je v splosnem srednje priljubljena dreve-
sna vrsta in ima zelo dobre sposobnosti okrevanja po
poskodbah (Gill, 1992).

Kroni¢no ¢ezmerno objedanje mladja lahko vodi
v spremenjeno stanje gozda, ko v naslednji generaci-
ji prevladujejo druge drevesne vrste kot v izhodis¢ni.
Proces je dolgotrajen, izhodi$¢no stanje pa tudi v dalj-
S$ih Casovnih obdobjih tezko doseZemo (Bradshaw in
Waller, 2016; Hidding in sod., 2013; Tanentzap in sod.,
2009). V dinarskih jelovo-bukovih gozdovih dolgotraj-
no povecane gostote VRP onemogocajo zadostno pre-
rascanje in uveljavljanje obcutljivih drevesnih vrst, Se
posebej jelke (Jarni in sod., 2005; Klop¢ic in sod., 2010;
Perko, 1977; Perko, 1982; Rozenbergar in sod., 2017;
Turk in sod., 1985).

Kljub povecevanju objedenosti na nivoju drzave je
v nekaterih predelih v Sloveniji v zadnjem desetletju
nakazano zmanjSanje objedanja (Hafner in sod., 2016;
Terglav in sod., 2017), predvsem v robnih predelih Zi-
vljenjskega prostora jelenjadi ter v orografsko zahtev-
nejSih razmerah na hladnih osojnih legah. Opazovanja
nakazujejo, da se lahko objedenost mladja izrazito
spreminja na razmeroma majhnih razdaljah v odvisno-
sti od reliefa, na primer med grebeni, platoji in vrta-
Cami, saj je razporeditev divjadi odvisna od strukture
kritja in prehrane ter prehodnosti terena (Reimoser in
Gossow, 1996; Vospernik in Reimoser, 2008).

Kritje vpliva na temperaturo, hitrost vetra, soncno
sevanje, koli¢ino snega in dezja, odnose med plenom
in plenilcem, kar divjadi zagotavlja obcutek varnosti.

Srnjad se raje hrani v blizini kritja, v nasprotju z jele-
njadjo, ki se raje prehranjuje v bolj odprtih obmod¢jih,
za pocitek pa naj bi si raje izbirala obmo¢ja z vec kritja
(Mysterud in Ostbye, 1999). Raziskave nakazujejo, da
naj bi bila objedenost mladja vecja v habitatih z dobrim
kritjem in z dobro razvito pritalno vegetacijo (Eiberle
in Nigg, 1983; Hemami in sod., 2004; Henry, 1981; Par-
tlin sod., 2002).

Reliefne znacilnosti, kot so grebeni in vrtace veli-
kosti nekaj deset metrov, povzrocajo spremembe v se-
stojni mikroklimi, talnih razmerah in v sestavi pritalne
vegetacije (Geiger in sod. 2009; Hough, 1945; Roz-
man in sod., 2015), kar vpliva na zadrzevanje divjadi
(Reimoser in Gossow, 1996). Vrtace so za divjad lahko
manj privlacne zaradi vec¢ razlogov: iz njih je slab pre-
gled nad okolico, v njih se dolgo zadrZuje sneg, pobocja
vrtac na skrajnostnih rastiscih so lahko zelo skalovita
in oteZujejo dostopnost. Po drugi strani se v vrtacah
zbirajo hranila, zato sta v spodnjem delu rodovitnost
tal in ponudba pritalne vegetacije, kot prehrane za VRP,
boljSa. Ponudbo hrane delno lahko uravnavamo z go-
jenjem gozdov, obenem pa z gojitvenimi ukrepi lahko
tudi sooblikujemo kritje in tako vplivamo na privlac-
nost habitata za VRP.

Namen raziskave je bil raziskati, kako horizontalna
in vertikalna struktura gozda ter relief vplivajo na po-
$kodovanost mladja zaradi objedanja. Zeleli smo ugo-
toviti: i) ali obstajajo znacilne razlike v objedanju med
razlicnimi tipi reliefa in iii) ali je poSkodovanost mladja
vecja na lokacijah, kjer je kritja vec.
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Slika 1: Lokacija oddelkov (modro obarvana povrsina), v
katerih je potekala raziskava (M 1 : 50.000) (ZGS, pregledo-
valnik).

Fig. 1: Locations of two Slovenia Forest Service (SFS) for-
est compartments (blue area) where the research was per-
formed (scale 1:50,000) (SFS - online database).
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2 METODE

2 METHODS

Raziskava je potekala leta 2014 v gozdovih med vr-
hom Mirna gora in zaselkom Koprivnik v juznem delu
Slovenije, na obmocju obmocne enote Zavoda za goz-
dove Slovenije (ZGS) Novo mesto. Gozdovi so bili od
leta 1941 last grofa Auersperga, ki je z njimi intenzivno
gospodaril. Po letu 1945 so ti gozdovi postali drzav-
na last. Izbrana sta bila dva oddelka, oddelek 13019
(28,7 ha) in 13020 (29,0 ha) (slika 1). Nadmorska vi-
Sina raziskovalnih objektov je bila med 875 in 970 m.
Gre za dinarske jelovo-bukove gozdove, v sestojih obeh
oddelkov pa prevladuje bukev z delezem v lesni zalogi
med 56 % in 70 %. Sledita ji jelka z deleZem v lesni
zalogi med 16 % in 26 % in gorski javor z delezem v
lesni zalogi med 6 % in 14 %. Pojavljajo se Se smreka
(do 3 %) in posamicno veliki jesen, gorski brest, divja
¢esnja, ostrolistni javor in jerebika. Vec kot tri Cetrtine
povrsine obeh oddelkov so v Casu raziskave pokrivali
sestoji v obnovi, zato lahko informacije, ki smo jih pri-
dobili z analizo mladja, koristno uporabimo za nadalj-
nje usmerjanje obnove teh sestojev (2GS, 2016).

V obeh oddelkih smo skupaj postavili 238 razisko-
valnih ploskev (slika 2). Uporabili smo ploskovne tran-
sekte Sirine 20 m, razdalja med transekti je bila 20 m.
Transekti so potekali od JZ dela oddelka proti S. Plo-
skve velikosti 3 x 3 m smo postavili na vsakih 20 m
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transekta ter tam, kjer je ploskovni transekt sekal vr-
taco. V primeru, ko je ploskovni transekt sekal vrtaco,
smo postavili ploskev v sredini vrtace. Natan¢ni polo-
zaj JZ oglisca ploskve v vrtaci smo dolocili naklju¢no z
metom palice. Vse ploskve smo postavili v smeri S-] in
jih zakolicili s kovinsko palico v spodnjem levem robu
(JZ del ploskve). Pri postavitvi transektov smo upora-
bili kompas in merski trak dolZine 50 m.

Na vsaki ploskvi smo ocenili ali izmerili naslednje
parametre: zastiranje za vsako drevesno vrsto pose-
bej (%), kar pomeni, da je bila vsota lahko vecja kot
100 %; zastiranje pritalne vegetacije brez mahu (%),
zastiranje skal (%), naklon (°); razdaljo do kritja (m,
kritje smo definirali kot vertikalno zapolnjeno plast
vegetacije do viSine 5 m) in stopnjo kritja za VRP. Sto-
pnjo Kritja smo merili 360° okoli ploskve, za kritje pa
smo uporabili enako definicijo kot pri prejsnjem para-
metru. Kritje smo merili v intervalih po 45°, tako smo
dobili 8 razredov (stopenj) kritja, npr.: 1. stopnja: do
45°, 2. stopnja: 46°-90°..., 8. stopnja: 316°-360°. Vsa-
ko ploskev smo, po pregledu okolice ploskve, uvrstili v
eno izmed kategorij reliefa, glede na njeno lego. Upo-
rabili smo naslednje kategorije (tipe reliefa): greben,
plato, pobocje, ravno in vrtaca, pri ¢emer smo tip reli-
efa plato definirali kot ravno povrsino med dvema vr-
tacama, tip reliefa ravno pa kot vecjo povrsino izrav-

nanega terena.

Slika 2: Razporeditev snemalnih ploskev v oddelkih 13019 in
13020, GGE Mirna gora (M 1: 5000).

Fig.2: Spatial distribution of research plots in depart-
ments 13019 and 13020 in the SFS forest management unit
Mirna gora (M 1:5,000).
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Na vsaki ploskvi smo presteli vse osebke mladja, jim
dolo¢ili drevesno vrsto in jih uvrstili v viSinski razred.
Uporabili smo naslednje viSinske razrede: do 20 cm, od
21do 50 cm, 0d 51 do 130 cm in od 131 do 250 cm. Za
vsak osebek smo zabeleZili tekoce letne poSkodbe zara-
di objedanja in osebke uvrstili v tri enostavno dolocljive
stopnje glede poskodovanosti: 1. stopnja - neposkodo-
vani osebki ali poSkodovani stranski poganjki do 10 %,
2. stopnja - poskodovanih do 50 % stranskih poganjkov
ali/in terminalni poganjek in 3. stopnja - poSkodova-
nih vec¢ kot 50 % stranskih in terminalni poganjek. V
analizah objedenosti smo kot objedene osebke skupaj
upostevali osebke 2. in 3. stopnje poskodovanosti.

Najprej smo povezave med posameznimi dejavniki
ugotavljali s Spearmanovo korelacijo ranga, s katero
smo dobili osnovni pregled nad povezavami znotraj
baze podatkov, hkrati pa smo informacijo uporabili pri
oblikovanju statisticnega modela. V drugem koraku
smo za ugotavljanje znacilnih povezav med objedeno-
stjo in ekoloSkimi dejavniki uporabili GLM (generalizi-
rani linearni modeli) in metodo postopnega izloCanja
spremenljivk. Kot odvisno spremenljivko smo za vsako

drevesno vrsto izbrali Stevilo osebkov, poskodovanih
zaradi objedanja. Po testu kolinearnosti in analizi VIF
(variance inflation factor) faktorjev smo kot pojasnje-
valne spremenljivke za posamezno drevesno vrsto iz-
brali tip reliefa (atributivna spremenljivka), zastiranje
skalovitosti, razdalja do kritja, stopnja kritja, zastiranje
vegetacije in skupne gostote mladja iste vrste. Zaradi
ugotovljene prekomerne razprSenosti podatkov (veli-
ke razlike med realno varianco odvisne spremenljivke
in napovedano varianco s pomocjo Poissonove funkci-
je) smo za analizo uporabili kvazi Poissonovo funkcijo,
in pa ukaz drop1 (Zuur in sod., 2009), ki omogoca pri-
kaz ene vrednosti statisticne znacilnosti tudi za atribu-
tivne spremenljivke.

3 REZULTATI
3 RESULTS
3.1 Gostota in drevesna sestava mladja
3.1 Regeneration density and tree species com-
position
Povprecna gostota mladja brez klic in do vi§ine 250
cm je na raziskovalnih ploskvah znasala 16.223 oseb-

Preglednica 1: Gostota mladja (St./ha) drevesnih vrst po vi-
Sinskih razredih v mladju (N = 238).

Table 1: Regeneration density (n/ha) according to tree spe-
cies and height class (N = 238).

Drevesna vrsta Visinski razred mladja / Height class skupaj
Tree species do / up to 20 cm 21-50 cm 51-130 cm 131-250 cm total
bukev / beech 1218 2045 2731 1363 7357
jelka / silver fir 1779 1102 415 93 3389
gorski javor / sycamore maple 4356 882 51 5 5294
smreka / Norway spruce 47 75 47 9 178
beli gaber / hornbeam 0 0 5 0 5
skupaj / total 7400 4104 3249 1470 16223
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Slika 3: DeleZ posamezne drevesne vrste v gostoti glede na
viSinski razred.

Fig. 3: Proportion of tree species (bukev - beech, jelka - sil-
ver fir, g. javor - sycamore maple, smreka - Norway spruce)
in number of seedlings and saplings (DeleZ %) according to
height class (ViSinski razred).
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Preglednica 2: DelezZ objedenega mladja po drevesnih vrstah
in visinskih razredih.

Table 2: Proportion of browsed seedlings and saplings ac-
cording to tree species and height class.

Drevesna vrsta Visinski razred mladja / Height class :
, skupaj / total
Tree species do/ up to 20 cm 21-50 cm 51-130 cm 131-250 cm
bukev / beech 44 % 59 % 62 % 47 % 55 %
jelka / silver fir 50 % 88 % 90 % 75 % 68 %
gorski javor / sycamore maple 89 % 99 % 100 % 100 % 90 %
smreka / Norway spruce 80 % 69 % 70 % 50 % 1%
skupaj / total 72% 76 % 66 % 49 % 70 %

kov ha* (preglednica 1).

V skupnem S$tevilu mladja je prevladovala bukev s
45 %, sledila sta gorski javor s 33 % in jelka z 21 %
ter smreka s priblizno enim odstotkom. Z narascajoci-
mi viSinskimi razredi se je zmanjSevala gostota mladja,
v zmesi je vse bolj prevladovala bukev. DeleZ gorskega
javorja se je od prvega do zadnjega viSinskega razreda
zmanjsal z 59 % na 0,3 %, deleZ jelke pas 24 % na 6 %
(slika 3).

Analiza gostot glavnih drevesnih vrst glede na tip
reliefa je pokazala, da so vse drevesne vrste zastopane
na vseh tipih reliefa (Slika 4). Najvecje gostote bukve
smo zabelezili na pobocju, jelke je bilo najvec na grebe-
nu, gorskega javorja pa v vrtacah, kjer je bilo najmanj
jelke. Smreka se je povsod, razen v vrtacdi, pojavljala v
majhnih gostotah.

3.2 Objedenost mladja

3.2 Regeneration browsing damage

Povprecna objedenost mladja je znasala 70 % (pre-
glednica 2). Najbolj objedena drevesna vrsta je bil gor-

ski javor (90 %), sledili so smreka (71 %), jelka (68 %)
in bukev (55 %). Mladje je bilo najbolj objedeno v dru-
gem viSinskem razredu (76 %), sledili so prvi, tretji in
Cetrti viSinski razred. Opazne so razlike med drevesni-
mi vrstami; medtem ko sta bili jelka in bukev najbolj
objedeni v tretjem viSinskem razredu, je bila smreka
najbolj objedena v prvem. Pri gorskem javorju je obje-
denost narascala z viSinskimi razredi.

Najvisje skupne stopnje objedanja so bile na grebe-
nu (100 %), sledila sta vrtaca (82 %) in plato (79 %).
Na ravnih delih in na pobocju je znasala stopnja obje-
danja 70 % (preglednica 3). Statisti¢no znacilne razlike
med tipi reliefa smo ugotovili v skupnem Stevilu mlad-
ja in za najvi$ja dva viSinska razreda.

Neparametricni test razlik deleZev poSkodovanih
dreves med razlicnimi tipi reliefa je pokazal znacil-
ne razlike samo za bukev (Kruskal-Wallisov test, p =
0,0005), medtem ko razlike za druge drevesne vrste
niso bile statisti¢no znacilne. Podobno kot za vse mlad-
je skupaj smo tudi za bukovo mladje zabelezili znacilno
najvecji delez (100 %) poskodovanih osebkov na gre-
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B bukey Bsmreka
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greben plato

pobolje ravne vrtada
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Slika 4: Gostote drevesnih vrst v mladju glede na
tip reliefa.

Fig. 4: Density of seedlings and saplings (Gostota (N/ha)) ac-
cording to tree species (bukev - beech, jelka - silver fir, g.
javor — sycamore maple, smreka - Norway spruce) and top-
ographical position (Tip reliefa, greben - ridge, plato - flat
area between two sinkholes, pobocje - slope, ravno - larger
flat area, vrtaca - sinkhole).
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Preglednica 3: Mediane deleZev objedenega mladja in stati-
stitna znacilnost testov razlik (Kruskal-Wallisov test) v dele-
Zu objedenega mladja glede na tip reliefa.

Table 3: Median values of proportion of browsed seedlings
and saplings and statistical significance (Kruskal-Wallis
test) of differences among topographical positions (Tip re-
liefa, greben - ridge, plato - flat area between two sinkholes,
pobocje - slope, ravno - larger flat area, vrtaca - sinkhole) in
proportions of browsed seedlings and saplings.

Tip reliefa Visinski razred mladja / Height class .
, .. skupaj / total
Topographical position do / up to 20 cm 21-50 cm 51-130 cm 131-250 cm
ravno 70 83 58 50 70
pobocje 78 90 75 25 70
vrtaca 93 100 58 50 82
plato 81 100 50 50 79
greben 100 100 100 100 100
P 0,1194 0,2203 0,0420 0,0303 0,0084

benu (za vse kombinacije nivojev faktorja, ki so vklju-
Cevale greben, je bil post hoc Dunnov test statisti¢no
znacilen), v vrtaci je bilo poskodovanih 76 % osebkov,
najmanj poSkodovanih osebkov (33 %) pa smo nasli na
platoju (slika 5).

Statisticno znacilne povezave med pari analiziranih
dejavnikov smo izraCunali s Spearmanovo korelacijo ran-
ga. Ugotovili smo statisticno znacilno pozitivno poveza-
vo med gostoto bukovega mladja in stopnjo kritja za VRP
(Spearmanov korelacijski koeficient r = 0,206) ter nega-
tivne povezave med gostoto bukovega mladja in razdaljo
do kritja za VRP (r_=-0,210), skupno objedenostjo (r_=
-0,255) in zastiranjem mladja jelke (r, = -0,154). Gosto-
ta mladja jelke je bila negativno povezana z zastiranjem
vegetacije (r, = -0,128). Gostota mladja gorskega javorja
je bila pozitivno povezana z zastiranjem vegetacije (r,
= 0,250), zastiranje mladja gorskega javorja pa je bilo v
pozitivni povezavi z zastiranjem vegetacije (r, = 0,270)

o
o~

i o=

B @

g o |

z @

3

g2 o

W T

(=]

(=8 o
=)

#F a
=

r :
greben plato

pobodje

in negativni povezavi s skalovitostjo (r_ = -0,144), s ska-
lovitostjo je bilo hkrati v pozitivni povezavi zastiranje
mladja jelke (r, = 0,218). Objedenost jelke je bila nega-
tivno povezana z razdaljo do kritja (r, = -0,155) in pozi-
tivno povezana s stopnjo kritja za VRP (r_= 0,180). Ugo-
tovljene povezave niso vplivale na izbiro spremenljivk,
ki smo jih vkljucili v analizo GLM, kjer smo kot kriterij
kolinearnosti uporabili VIF.

Hi-kvadrat test je pokazal znacilne razlike v Stevilu
objedenega mladja za vse drevesne vrste skupaj glede
na tip reliefa (Hi-kvadrat = 89,55, sp = 8, p = 0,0000).

Rezultati GLM-analize kazejo, da je objedanje bukve
znacilno odvisno od tipa reliefa, zastiranja skalovitosti,
stopnje kritja in gostote mladja bukve (preglednica 4).
Objedenost se je povecevala z zmanjSevanjem skalovi-
tosti in poveCevanjem stopnje kritja in gostote mladja.

Na objedanje jelke in gorskega javorja so znacilno
vplivali tip reliefa, razdalja do kritja in gostota mladja

T T T
ravno vrtaca

Tip relicfa

Slika 5: DeleZz osebkov mladja bukve, poskodovanih zaradi
objedanja glede na tip reliefa (¢rta - mediana, okvir - kvar-
tilni razmak, ro¢aj - pogojno ekstremne vrednosti, kvadratek
- osamelec).

Fig. 5: Proportion of browsed beech seedlings and saplings
(% poskodovanosti) according to topographical position
(Tip reliefa, greben - ridge, plato - flat area between two
sinkholes, pobocje - slope, ravno - larger flat area, vrtaca -
sinkhole) (line - median, box - quartile range, whisker - ex-
treme values).
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Preglednica 4: Rezultati GLM-analize odvisnosti Stevila
osebkov mladja bukve, jelke in gorskega javorja poskodova-
nih zaradi objedanja od tipa reliefa (atributivna spremenljiv-
ka), skalovitosti, razdalje do kritja, stopnje kritja, zastiranja
vegetacije in gostote mladja iste vrste.

Table 4: Results of GLM analysis testing the dependence
among browsed seedlings and saplings of different tree spe-
cies and topographical position (categorical factor), rock cov-
erage, distance to cover, cover level, vegetation coverage and
regeneration density.

Spremenljivka / Factor Stopinje prostosti Devi.anca F Statist.ién_a.znaéilnost
Degrees of freedom Deviance F value Significance

Bukev / beech 457,81

Tip reliefa / Topographical position 4 484,04 3,29 0,01192
Skalovitost / Rock coverage 1 470,79 6,52 0,01129
Stopnja kritja / Cover level 1 473,25 7,76 0,00580
Gostota mladja bukve/ Beech regeneration density 1 1074,14 309,64 0,00000
Jelka / silver fir 312,37

Tip reliefa / Topographical position 4 330,57 3,35 0,01089
Skalovitost / Rock coverage 1 324,06 8,60 0,00370
Stopnja kritja / Cover level 1 323,95 8,53 0,00385
Gostota mladja jelke / Silver fir regeneration density 1 724,89 303,74 0,00000
Gorski javor / Sycamore maple 984,86

Tip reliefa / Topographical position 4 1193,79 12,14 0,00000
Razdalja do kritja / Distance to cover 1 1009,46 5,72 0,01759
Stopnja kritja / Cover level 1 1001,83 3,95 0,04817
Zastiranje vegetacije / Vegetation coverage 1 1012,54 6,43 0,01186
izzts::ar;;dﬁeggir;kega javorja | Sycamore maple 1 241073 331,54 0,00000

(preglednica 4). S povecCevanjem stopnje kritja in go-
stote mladja se je v obeh primerih objedanje poveceva-
lo. Objedanja gorskega javorja je bilo vec¢ na lokacijah z
veljim zastiranjem pritalne vegetacije.

4 RAZPRAVA

4 DISCUSSION

4.1 Gostota in drevesna sestava mladja

4.1 Density and tree species composition of

regeneration

Gostote mladja so primerljive s tistimi, ki so jih ugo-
tovili v drugih raziskavah (Ammer, 1996; Diaci in sod.,,
2010; Jarni in sod., 2005; Nagel in sod., 2015; Vacek in
sod., 2014) in kaZejo na razvoj mladja glede na svetlob-
ne razmere. Prevlada bukve z nara$c¢ajo¢imi viSinskimi
razredi mladja ter nazadovanje jelke in gorskega javor-
ja pa nakazujeta negativen vpliv divjadi. Nazadovanje
jelke je bilo potrjeno tudi v raziskavi na Ceskem (Vacek
in sod., 2014), Kjer je bilo v ograjenih ploskvah pomla-
jevanje jelke normalno, v neograjenih pa niso nasli jel-
ke, viSje od 50 cm. Pomanjkanje osebkov mladja pre-
hransko priljubljenih drevesnih vrst v viSinskih razre-
dih nad nekaj deset cm potrjuje vec raziskav (Akashi in
sod., 2015; Ammer in sod., 2010; Bradshaw in Waller,
2016; Cote in sod., 2004; Eiberle in Bucher, 1989; Heu-
ze in sod., 2005; Nuttle in sod., 2013; Robi¢ in Bon¢ina,
1990; Senn in Suter, 2003), kar kaZe na to, da je ne-

gativni vpliv prekomernega objedanja na vrascanje teh
vrst v zgornje sestojne plasti zaslediti v razli¢nih de-
lih sveta. Pri gorskem javorju je, poleg objedanja, zelo
verjetno tezava tudi v zanj preslabi osvetljenosti. To ni
tezava pri jelki, ki je v fazi mladja bolj sencozdrzna kot
bukev, ki je neovirano prerascala viSinske razrede.

Bukev se je uspesno pomlajevala na vseh tipih reli-
efa, jelke je bilo najvec na grebenu, najmanj pa v vrtaci.
Razlogov za razlike v gostoti jelke glede na reliefni tip
je lahko vec. Vseh v nasi raziskavi nismo obravnava-
li, zagotovo pa med pomembne dejavnike sodita tudi
zastiranje z vegetacijo in skalovitost. Vegetacije je bilo
ve¢ kot dvakrat ve¢ v vrtaci, kar pomeni veliko konku-
renco za jelove mladice, skalovitost, ki je bila vec kot
desetkrat vecja na grebenu, pa boljSe moZnosti za skri-
vanje in s tem man;jsi pritisk na najnizjo viSinsko kate-
gorijo pomladka jelke. Rasti$¢a na dnu vrtace ustreza-
jo gorskemu javorju, ki na dobre talne razmere reagira
s hitro viSinsko rastjo in je bolj konkurencen zelis¢ni
plasti, kar se kaze v njegovem prevladovanju pred dru-
gimi drevesnimi vrstami.

4.2 Objedenost mladja

4.2 Browsing damage

V povprecdju je bilo kar 70 % mladja poSkodovanega
zaradi objedanja, kar znacilno presega priporocila za
vzdrzno objedanje (Ammer, 1996; Eiberle, 1985; Kup-

47



ferschmid in sod., 2014; Perko, 1977; Reimoser, 2003).
V povpredju je bilo kar 90 % vseh osebkov gorskega
javorja poSkodovanih, kar je posledica velike prilju-
bljenosti te drevesne vrste pri rastlinojedih in boljsega
okrevanja po objedanju, ki omogoca preZivetje osebka
in povecano moznost, da ga v raziskavi zaznamo. Pri jel-
ki je drugace, manjsi delez poskodovanih dreves (50 %)
zanimanja divjadi za to drevesno vrsto, ampak je ver-
jetno posledica dejstva, da mnogo objedenih osebkov
propade, ker v primerjavi z gorskim javorjem niso spo-
sobni okrevanja. Nekoliko preseneca velika objedenost
smreKe, Ki je lahko posledica redke zastopanosti vrste
na preucevanem rastiScu, ki povzroc¢i povecano zani-
manje za vrsto pri rastlinojedih (Bee in sod., 2010).

Glede na naso raziskavo lahko potrdimo, da tip reli-
efa pomembno vpliva na poskodbe mladja zaradi obje-
danja VRP. Reliefne znacilnosti moc¢no vplivajo na la-
stnosti habitatov in razpolozljivost primerne hrane za
VRP, zato posredno vplivajo tudi na objedenost (Godvik
in sod., 2009; Mysterud in sod., 2010). V nasi raziskavi
je bilo mladje bukve in jelke najbolj poskodovano na
grebenskih legah. Bukev je razsirjena povsod in njena
gostota je relativno enakomerno razporejena po tipih
reliefa. Obenem je to vrsta, ki je srednje priljubljena pri
rastlinojedcih in je zato dober indikator razlik v posko-
dovanosti (Hafner in sod., 2016). Vec¢ja poskodovanost
grebenskih leg je posledica kombinacije dejavnikov, ki
vklju¢uje dobro dostopnost, primerno kritje in pregle-
dnost nad terenom (Vospernik in Reimoser, 2008).

V vrtacah smo zaradi domnevno slabse pregle-
dnosti in daljSega obdobja s snegom pricakovali manj
poskodb kot pri drugih reliefnih tipih. Proti pri¢akova-
njem smo veliko poskodovanost ugotovili tudi v vrta-
Cah, kjer je bila mediana odstotkov skupne objedenosti
vseh vrst kar 82. To je morda posledica moc¢ne splosne
objedenosti, saj se tudi za druge reliefne tipe mediane
deleZev objedenih osebkov niso spustile pod 70, obe-
nem pa je bilo zastiranje vegetacije v vrtacah vecje, kar
povecuje privlacnost tega tipa reliefa za VRP (Partl in
sod., 2002).

Bivariatne in multivariatne analize vpliva razli¢nih
dejavnikov na objedanje so pokazale velik vpliv sto-
pnje kritja za VRP in razdalje do kritja za VRP na po-
Skodovanost mladja. Ve¢ objedanja smo za vse tri dre-
vesne vrste zabelezili na lokacijah, kjer je bila stopnja
kritja vedja, kar je bilo pri¢akovano, saj kritje znacilno
vpliva na prostorski razpored populacij VRP (Reimo-
ser, 2003). Po nekaterih raziskavah je kritje za VRP
pomembnejSe od kakovosti in dostopnosti hrane (My-
sterud in Ostbye, 1999), kar potrjujejo tudi rezultati
nase raziskave. V primeru relativno sklenjenih odra-
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slih sestojev, v katerih je potekala tudi nasa raziskava,
je prehodnost in preglednost znotraj sestoja relativno
dobra in je pomen kritja velik. Pomemben dejavnik pri
zagotavljanju kritja za VRP v teh gozdovih je, glede na
naSo raziskavo, mladje bukve, saj je bila stopnja kritja
znacilno pozitivno povezana z gostoto bukovega mlad-
ja. Za gorski javor smo ugotovili tudi znacilno zmanj-
Sevanje objedenosti s poveCevanjem razdalje do kritja
za VRP, ki je tudi po mnenju drugih raziskovalcev po-
memben dejavnik za razlike v objedanju (Mysterud in
Ostbye, 1999; Partl in sod., 2002). Pomemben dejav-
nik, ki vpliva na objedenost, je gostota mladja posame-
zne drevesne vrste. Ve¢ja ponudba hrane, Se posebej Ce
gre za priljubljene vrste, lahko podaljSa ¢as zadrZeva-
nja VRP na doloceni lokaciji in poveca poskodbe zaradi
objedanja.

Eden izmed razlogov za izbor lokacij raziskave so
bile tudi informacije lokalnih gozdarskih strokovnja-
kov, ki so porocali o relativno dobrem stanju glede po-
mlajevanja v primerjavi s centralnim delom obmo¢ja
jelovo-bukovih gozdov (Rog). Razlog za boljSe stanje
naj bi bile manjSe gostote VRP zaradi slabsih habita-
tnih razmer (vecji deleZi severnih in zahodnih leg)
(Alves in sod., 2014) in manjSe intenzivnosti krmljenja
na novomeski strani Roga. Pricakovanjem navkljub so
bili deleZi poSkodovanega mladja veliki, vrstna sestava
mladja vecjih viSinskih razredov pa revna. Do podob-
nih ugotovitev za popisno enoto Rog (znotraj te popi-
sne enote je tudi na$ objekt) so za obdobje med letoma
2010in 2017 prisli tudi strokovnjaki na ZGS, ki so ugo-
tovili povecanje deleza poskodovanih osebkov mladja
(Terglav in sod., 2017). Ugotovili so veliko zmanjSanje
Stevila popisnih ploskev z jelko med letoma 2010 in
2014 v zgornjem viSinskem razredu R4 (100-150 cm),
v katerem leta 2014 niso vec nasli osebkov jelke na po-
pisnih ploskvah (Hafner in sod., 2016).

Cim vecja primes gorskega javorja in jelke je v di-
narskih jelovo-bukovih gozdovih zaZelena tako z eko-
loskega kot ekonomskega vidika. Gorski javor se v
ohranjenih jelovo-bukovih gozdovih pojavlja v manjsih
deleZih, medtem ko je jelka osnovna graditeljica teh se-
stojev. Gostote mladja gorskega javorja in jelke so na
meji tistih, ki so potrebne za uspeSen razvoj v razme-
roma normalnih okolis$¢inah (Eiberle, 1985; Reimoser,
2003), poskodovanost zaradi objedanja pa je v inter-
valu od 70-90 %, kar pomeni, da normalen razvoj teh
dveh vrst na lokacijah raziskave trenutno ni mogoc.
Slednje potrjuje drevesna sestava mladja glede na vi-
Sino, ki kaze prekinitev prehajanja obeh vrst v vecje
viSinske razrede. Vpliv drugih dejavnikov na objede-
nost mladja se s poveCevanjem gostot VRP zmanjSuje
(Beguin in sod., 2009; Nuttle in sod., 2013) in gojitveni



ukrepi so pri pospeSevanju doloCene drevesne vrste
ucinkoviti samo, ko imamo dovolj kakovostno in Ste-
viléno pomlajevanje vseh drevesnih vrst, s katerimi
Zelimo gospodariti (Reimoser, 2003; RozZenbergar in
sod., 2017).

Nasa raziskava je potrdila vpliv reliefnih znacilno-
sti in strukture sestojev v smislu zagotavljanja kritja
na objedenost mladja. Z gozdnogojitvenimi ukrepi na
prvi dejavnik ne moremo vplivati, na drugega pa lah-
ko le delno. Dodatni gozdnogojitveni ukrepi v smislu
zmanjSevanja objedenosti, kot sta povecevanje deleZev
mlajsih razvojnih faz in intenzivnej$a obnova gozdov
(Rozenbergar in sod., 2017), pri velikih gostotah VRP
nimajo ucinka (Ammer, 1996; Beguin in sod., 2009).

Preden za¢nemo z ukrepanjem, si moramo jasno in
nedvoumno postaviti cilje, ki jih v dinarskih jelovo-bu-
kovih gozdovih Zelimo doseéi. Ce je med njimi pestrejsi
gozd, ki vkljucuje jelko, gorski javor pa tudi katero od
manjsinskih vrst, ki se pojavljajo v tem obmocju, v vsaj
takih deleZih, kot jih imamo trenutno v zgornji dreve-
sni plasti, potem bo treba nadaljevati z bolj intenzivnim
upravljanjem z VRP v smislu zmanjSevanja njihovih
gostot na najbolj ogrozenih obmocjih (Ammer, 1996;
Mysterud in sod., 2010), med katere zagotovo sodi tudi
objekt te raziskave (Ficko in sod., 2018; Hafner in sod.,
2016; Terglav in sod., 2017).

5 SUMMARY

Ungulates play a key role in defining forest struc-
ture, compositional diversity, and development. They
can exert a strong negative impact through long-term
intense browsing of regeneration. In such cases, when
the densities of ungulates are high, forest regenerati-
on is severely disturbed, which can result in long term
changes in tree species composition. In Dinaric silver
fir-beech forests of Slovenia, ungulate densities have
been high for decades and different studies show that
this results in insufficient or even absent recruitment
of silver fir and sycamore maple, the two main admixed
tree species in beech stands. The intensity of browsing
damage to regeneration varies at relatively small dis-
tances, which depends upon the local distribution of
ungulates. Their distribution is probably influenced by
topography, food sources, and cover. The objective of
our research was therefore to determine how habitat
characteristics and topography influence browsing da-
mage.

The study was performed in the area of 58 ha in be-
ech dominated forest with admixed silver fir (16-26 %
in living stand volume) and sycamore maple (6-14 %
in living stand volume). Altitudes were between 875-
970 m and the parent material was limestone. Tran-
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sects were established inside the research area and
3 x 3 m plots were systematically placed on the tran-
sects. Several parameters were measured or estimated
on each plot, including basic ecological conditions, tree
regeneration, vegetation, cover, topographical position
and browsing damage.

The total density of regeneration was around
16,000 per ha, of which 45 % was beech, 33 % sycamo-
re maple, and 21 % silver fir. In total, 70 % of seedlings
and saplings were browsed. The proportion of bro-
wsed seedlings and saplings varied among tree species
and amounted to 90 % for sycamore maple, 68 % for
silver fir, and 55 % for beech. Significant differences
were confirmed for browsing damage according to to-
pographical position. The browsing damage rate was
100 % on ridges, which was followed by sinkholes,
with 82 % damage. The remaining topographical po-
sitions had browsing damage rates of around 70 %. In
addition to topography, distance to cover had a signifi-
cant influence on browsing damage, which decreased
with increasing distance to cover.

Silver fir and sycamore maple are ecologically and
economically important admixed tree species in the
upper canopy of Dinaric silver fir-beech forest. At the
same time, these two species are high on the list of pa-
latability and their browsing damage rates are high.
According to the results of our study, the recruitment
of both species into higher social stand layers was not
successful in the past decades. At current regeneration
densities of both species and recorded browsing rates,
this recruitment failure is not expected to change in the
near future. Therefore, to keep silver fir and sycamore
maple as an important part of future forests, silvicultu-
ral measures alone will not be sufficient. Furthermore,
ungulate populations should be managed towards re-
ducing their densities, especially in the most vulnera-
ble areas, which include the area of this research.
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