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NEKATERE MORFOLOSKE ZNACILNOSTI BUKVE
IN NJIHOVA ODVISNOST OD RELIEFA
IN GENETSKE DIVERGENCE

Ing. Miran Brinar*

1. UVOD

Bukovi gozdovi in njihovo preudevanje so za slovensko gozdarstvo izredno
pomembni, kajti deleZ, ki odpada na bodisi ¢ista, bodisi meSana bukovija, je
v primerjavi z drugimi drevesnimi vrstami odlo¢no veéinski tako glede povrsine
gozdnih tal, ki jih poraséajo bukovi gozdovi, kot tudi glede udeleZbe v celotni
leseni zalogi naSega gozdnega fonda.

Drugi, ni¢ manj vaZen razlog, ki postavlja obravnavo bukve v ospredje,
je njena kakovost, ki glede na svoio raznovrstnost in relativno zaostajanje
za, kakovostjo bukve iz nekaterih drugih nasih republik tako v tehnoloSkem kot
v gozdnogojitvenem pogledu zastavlja niz vpraSani, na katera je treba najti
odgovor, Uporaba tujih ugotovitev ne pride v postev iz dveh razlogov: 1. ker so
bila raziskovanja bukve iz znanih vzrokov v inozemstvu in v drugih nasih
republikah doslej le zelo skromna in ugotovitve le pi¢le in tako reko¢ Sele
pionirske, in 2. ker bi bilo nekriti¢no prenasanje tujih izkuSenj v naSe razmere
neutemeljeno, kajti posebnost nagih rasti¢nih razmer, tako v geomorfoloSkem
kot tudi v klimatiénem pogledu ne dopusla neposredne aplikacije tujih dognanj.
Razen tega pa je $el zgodovinski in filogenetski razvoj bukve in bukovih gozdov
na obmoéju sedanje Slovenije po svojevrstni potl in je pripeljal do posebnosti
in bistvenih razlik, ki nasi bukvi in njenim gozdovom dolo¢a samosvoj gozdno-
gojitveni in hkrati tudi gospodarski znacaj (5, 6).

Kakovost bukovine, ki jo naa industrija in porabniki dobivajo iz sloven-
skih gozdov, postaja v zadnjih desetletjih vedno slabSa. Resne skrbi povzrocajo
zlasti pojavi, kot je nezadostna stojna trdnost bukovih gozdov v dolofenih
obmodijih, vedno ve&ja udeleZba nepravega srca in gnilobe ter slepic, posebno
pa $e slabsanje lesne surovine. Vse to zmanj$uje uporabnost bukovine zaradi
prizadetosti razvojnih moZnosti bukovih sestojev in tehnologkih lastnosti buko-
vine. V zvezi s tem je razumljiva bistveno zmanjSana uporabnost bukovine
zlasti pri dolodenih sortimentih in tehnolo8kih postopkih. OpaZena je bila sicer
dolotena odvisnost teh pojavov od rasne pripadnosti, vendar nam podrobnejse
vrednotenje bukve s primerjalnih nahajali$¢ kaze prav tako pomembne raz-
like glede dolocenih znacilnosti.

* Delo sta financirala Zvezni sklad za znanstveno delo v Beogradu in Poslovno
zdruZenje gozdnogospodarskih organizacij v Ljubljani.



Sl. 1. Hrastasta bukev Fagus silvatica var. quercoides (Pers.) A. & G. z znadilnim lubjem raste
v gostem sklepu na raziskovalni ploskvi $t. 164 na Rogu

Po nafem mnenju gre pri tem za vpliv ekoloskih ¢initeljev in gojitvenih
ukrepov, razen tega pa leXi vzrok prav gotovo tudi v razliénih dednih osnovah
nage bukve. To domnevo potriuiejo razna nasa prej$nja opaZanja in ugotovitve,
prav tako pa tudi dejstvo, da so bila pri nas ugotovlijena prirodna nahajalisc¢a
zelo divergentnih bukovih razlickov. NaSa raziskovanja (7, 8) so doslej pokazala,
da je v nasih gozdovih — bolj ali manj med seboj pomeSano — bukovo drevje,
ki v vedji ali manj$i meri pripada vsaj dvema bukovima genotipoma, ki se med
seboj razlikujeta po bistvenih gozdnogojitvenih in gospodarsko vaznih last-
nostih. Razen tega pa je v teku dosedanjega raziskovanja ugotovljena tudi
udeleZba drugih bukovih razlickov, npr. »hrastaste bukve« Fagus silvatica var,
quercoides (Pers.) A, et G. in t. i. »bele bukve«.

Kljub genetski divergenci nae bukve in prav zaradi nje pa je raziskovanje
vpliva ekologkih razmer na to drevesno vrsto pomembna naloga, kajti z ugo-
tavljanjem raznovrstnih fenotipskih meodifikacij in z vrednotenjem njihove
stopnje in odvisnosti bo mogoe pojasniti dolodene morfoloske in fizioloske
reakcije, ki so pogojene z reliefnimi razmerami. Dognanja, oprta na vecje Ste-
vilo ekologko razliénih raziskovalnih objektov, nam bodo omogodila pribliZzati se
spoznanju o vzro¢éni povezanosti med obravnavanimi reakcijami in reliefnimi
razmerami, hkrati pa si obetamo tako utrditi orientacijo, ki bo v oporo pri
nadaljnjem raziskovanju znadilnosti doslej opaZenih in deloma preucenih bu-
kovih razlickov (8, 9) in njihovega neenakega obnaSanja v razlitnih ekoloSkih
razmerah.
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2. METODIKA

21. Da bi bilo — v interesu ¢im splo$nej$e uporabe izsledkov — utemeljeno
dolofeno posploSenje pri¢akovanih ugotovitev na vaZnei$a bukova obmodja,
je bilo pri izbiri terenskih objektov uporabljeno nacelo, da morajo biti uposte-
vana vsa pomembnejSa bukova nahajaliSéa in tisti predeli, za katere domne-
vamo, da bi bukev v bodo¢e mogla imeti veéji gozdnogojitveni in gospodarski
pomen.

22. Za preucevanje, kako vplivajo nekateri ekologki ¢initelji na fenotipsko
presojanje lastnosti bukve in na zgradbo nienih gozdov, upostevaje pri tem
vsak posamezni Cinitelj zase in pa v povezanosti z drugimi, smo se pri izbiri
terenskih objektov ravnali po nacelu, da morajo biti v ustreznem obsegu za-
stopana razli¢na rastis¢a glede na naslednje faktorje: klimatski rajon, geolo&ko
podlago, nadmorsko visino, ekspoziciio in inklinacijo. Pri tem pedoloske ka-
rakteristike, fitocenoloSka klasifikacija in drugi posredni ekolo$ki nakazovalci
niso bili uporabljani kot kriteriii pri izbiri, ampak so bili na objektih naknadno
ugotovlieni,

23. Zaradi namena, da bi bila na izbranih objektih omogodena primerjava,
kako in v kolikem obsegu reagira bukev na razli¢ne stopnje nekaterih orograf-
skih diniteljev, ter da bi bilo upraviceno izlo¢anje ekotipov, smo se pri izbiri
¢im bolj izogibali subjektivnim faktorjem. To smo skusali dose¢i na ta nacin,
da so bili zajeti v raziskovanie le taks$ni objekti, ki so se ¢im manj razlikovali
glede svoije zgradbe, starosti in verietne preteklosti. V ta namen so bili izbrani
za raziskovanje bukovi sestoji, ki so v ¢im vedji meri imeli naslednje skupne
znacilnosti: gospodarsko obliko, stopnjo primesi drugih drevesnih vrst, starost,
zgradbo, sklep, zdravstveno stanje, moZnost, da se objekt skozi daljo dobo
izvzame iz rednega gozdnega gospodarjenja, moznost ustreznega izvoza tehno-
logkih skuskov in homogenost sestoja.

24. Potem ko je bila opravljena regionalna opredelitev, je sledila konkret-
na izbira sestoja in nato v le-tem dolocitev poloZaja raziskovalne ploskve, ki
je imela dosledno obliko paralelograma.

25. Iz tehni¢no-organizacijskih razlogov smo pri izbiri raziskovalnih ploskev
dajali prednost gozdovom SLP pred zasebnimi gozdovi. Upravljanje s prizadetim
gozdom po upravnem organu je moralo biti omejeno toliko, da je bil uveljav-
ljen pogoj, da je za senjo v objektu in v njegovem zaséitnem pasu potrebna
poprejénja soglasnost instituta, kolikor pa je Slo za higienske seénje na ploskvi,
pa hkrati tudi prisotnost institutskega zastopnika zaradi potrebnih meritev.

26. Za izbrane objekte smo nato napravili opis, ki je zajel obicajne po-
datke, razen njih pa so bili s posebno natanénostjo doloceni naslednii podatki:
nadmorska viSina, posebne klimatiéne karakteristike, geoloSka determinacija,
razvojna preteklost in sedanja tendenca, posebne drevesne karakteristike, pri-
padnost dreves doloenemu fenotipu glede na insercijo vej, barva skorje, oblika
dnisca, zaradcanje odmrlih vej ter zadetek in konec vegetacije.

27. Opravljena sta bila tudi opis in determinacija rastiséa s fitosocioloSkega
in pedoloskega stalica.

28. Velikost raziskovalnega objekta je bila dolofena v razmerju z raz-
seznostjo in pomembnostjo bukovega areala, ki jo je predstavljal, odvisna pa
je bila tudi od Stevila drugih bukovih raziskovalnih ploskev v doti¢nem buko-
vem obmodéju in o njihovi velikosti. Glede na razloge, ki sledijo, povr$ina
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objektov znasa: 0,20, 0,25, 0,40, 0,50 ali 1,0ha. Pri omejitvi raziskovalnih
ploskev so bile razen Ze navedenih ¢initeljev upo$tevane tudi topografske in
druge znacilnosti terena. Glede primernosti reliefa je bila zlasti upo$tevana
zahteva enoli¢nosti. Stranica izbranega paralelograma je morala potekati po
izohipsi; ¢e sta bila para stranic razliéno dolga, je krajdi par potekal po padnici.
Dolzina stranic je bila vedno le 40, 50 ali 100 m, da bi se na ta nadin pri
omejitvi ¢im bolj izognili subjektivnemu vplivu,

29. Geodetske meritve izbranih raziskovalnih ploskev so bile opravljene
7z instrumentom z redukcijo na horizontalno ravnino. Ce je &lo za objekt, ki je
lezal v gozdu, za katerega je bil izdelan ureditveni elaborat ali gospodarska
razdelitev, je meritev bila navezana na 2 stalni toc¢ki na terenu in v gospodar-
skih kartah. Meje paralelograma so bile na terenu traino oznadene in za-
varovane,

210. Dendrometrijske meritve so bile v pravilu opravijene v ¢asu vegeta-
cijskega mirovanja, vendar pa to zaradi pomanjkanja pomoznega tehni¢nega
osebja ni bilo vedno izvedljivo. V takih primerih so bile kontrolne meritve
opravljene na isti datum kot prvotne in tako dobljene podatke smemo imeti za
dovolj natanéne in primerljive.

211. Prag klupanja je znaSal 7 em. Vsa upoStevana drevesa so bila {rajno
ofteviléena, da bi tako omogoé¢ili kontrolo individualnega drevesnega razvoja.
Klupanje je bilo opravljeno z natan¢nostjo na 1 mm po metodiki, ki jo institut
dosledno uporablja, zato njenih podrobnosti tukaj ne navajam.

212. ViSinske meritve so bile opravljene z adaptiranim Isajevim in z Blume-
Leissovim vi$inomerom na 0,2 oziroma 0,5 m natanéno. Zajele so vsa upo$tevana
drevesa, in sicer: celotne viSine, vi§ine do kro&nje in po potrebi tudi viine do
zacetka razsohe,

213. Zaradi ugotavljanja doloc¢enih karakteristik, kot so: biologka klasifi-
kacija drevia, deformiranost kros$nje, njena ekscentri¢nost, zastornost sestoja
itd., je bilo potrebno ugotoviti tloris drevesnih kroSenj. Za nakazovalce, ki
dopuécajo manjSo natanénost, so bili v ta namen izmerjeni po 4 navzkriZni
polmeri horizontalnih projekecij kroSenj za wvsa drevesa na objektih. (V
poznejSih izvajanjih uporabljam za odbreZni polmer kro$nje simbol R’, za
kbreZni R”, za polmera v smeri plastnice pa Rl in Rd.)

214. Za podrobne analize kroSenj ter zastrtosti in sklepa sestojev je bilo
izmerjeno po 8 navzkriZznih polmerov horizontalne projekcije kros$nje na delu
raziskovalne ploskve. Podatki meritev so bili nato kartirani in s planimetri-
ranjem ugotovljene tlorisne plo$¢ine kroSenj. Vse tovrstne meritve imajo do-
sledno orientacijo glede na relief, tj. glede na izohipse in padnice. Zaradi ugo-
tovitve azimuta le-teh pa je bilo omogocfeno transformiranie meritev na ekspo-
zicijo.

215. Insercijski kot je bil poprej ugotovljen s cenitvijo, da bi na ta nacin
omogocili klasifikacijo glede na pripadnost raznim tipom. Podrobne meritve
vejnega kota pa so bile opravljene na drevesih, ki so bila posekana za ugotav-
ljanje dendrometrijskih podatkov in tehnolo$kih lastnosti. Za ta namen je bila
konstruirana posebna merilna priprava, t. i. »vejni kotnik« po avtorjevi origi-
nalni zamisli.

216. Bioloska Kklasifikacija bukovih sestojev na raziskovalnih objektih je
osnovana na nacelu, da mora podati ne le podobo sedanjih medsebojnih od-
nosov dreves, ampak hkrati izraziti tudi razvojno tendenco vsakega drevesa
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v okviru njegovega socialnega poloZaja, pri tem pa mora upodtevati posebne
lastnosti bukve. Zato ni mogel biti uporablien nobeden od dosedanjih sistemov
v neizpremenjeni obliki, ampak je bila uvedena nova originalna klasifikacija
z uporabo 4 bioloskih razredov, in sicer tako, da se sestoj opredeli na glavni in
polnilni del ter se v prvem formirata po socialnem poloZaju in razvojnem
trendu 2 razreda, v polnilnem pa glede na sedanjo vlogo v populaciji.-in glede
na razvojno teznjo tudi 2 razreda. V IV. razred je bilo torej razporejeno drevje,
ki glede na prostorni napredek popolnoma ali pa skoraj stagnira. Ta izvirni
sistem bioloSke opredelitve bi mogli v primerjavi z drugimi »klasié¢nimi« nadini
(Kraftov, $vicarski, mednarodni, nems$kih poskusnih postai in nadin, ki ga
sicer in&titut uporablja kot svoj standardni sistem) imenovati »socialno-raz-
vojni«. Za analizo sestojne zgradbe smo se v prvi vrsti oprli na primerjavo
med biologkimi razredi, ki bolje izraZza vpliv okolja kot pa pripadnost debelin-
skim razredom. Takéno staliSde zavzema tudi J. Hoffmann (13).

217. Klasifikacija debel se nanaSa na vsa drevesa nad pragom klupanja in
uposteva: ravnost, monopodialnost, pravilno rast, poskodbe, zarastline od vej
in njihovo kakovost ter drugotne veje. Polnolesnost pri ocenjevanju ni bila
upodtevana, ker jo ugotavljamo na reprezentanénih drevesih pri seénji s sekci-
oniranjem, prav tako tudi ne ekscentri¢nost in deformiranost debla ter krodnje,
ker sta bili posebej dolodani.

218. Naknadne terenske meritve in ugotavljanja so bila opravljena na ob-
jektih z namenom, da se s pomod¢jo le-teh na posamezni raziskovalni ploskvi
opredelijo drevesa v karakteristi¢ne skupine, za katere obstaja verjetnost, da
predstavljajo znacilne, predvsem skrajne bukove ekotipe. Podatki se nanaSajo
na das brstenja, zakljucek vegetacije, na posebno registracijo znacilnosti dnisca,
na znadilnosti skorje, na zaraSfanje odmrlih vej, na podrobno ugotavljanje

Sl 2. Vejni koinik, originalna priprava za merjenje vejnih insercijskih kotov
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insercijskega kota. Konéno smo z ustrezno analizo preizkugali korelativne od-
nose dveh ali ve¢ od navedenih znacilnosti.

219. S kontrolnimi meritvami, ki obsegajo ponovitev poglavitnih zgoraj
navedenih opravil — vendar pa viSinska v nekoliko skréenem obsegu — in
smo jih opravljali po izteku 5. 10 in 15 let, smo ugotavljali kakovostni in koli-
¢inski razvoj sestoja na raziskovalnih ploskvah, glede dolo¢enih nakazovalcev
pa tudi individualni razvoj posameznega drevesa.

220. Meritve pri seénii so se nanaSale na naslednie morfoloike, dendro-
metrijske in bioloske dinitelje: starost, zdravstveno stanje, eksentri¢nost in
deformiranost debla, udeleZbo nepravega srca, lesno maso in insercijski
kot. Podrobnejsih metodoloskih pedatkov ne navajamo.

3. RAZISKOVALNI OBJEKTI

Skladno z dolo¢ili metodike je bilo izbranih 35 stalnih raziskovalnih
ploskev na razliénih nadmorskih visinah v intervalu od 300 do 1420 m, in sicer
v spodnjem predalpskem pasu 3 objekti, v zgornjem gorskem pasu 10 ploskev,
v spodnjem gorskem pasu 10 ploskev, v zgornjem hribskem pasu 9 objektov in
v spodnjem hribskem pasu 3 ploskve. Trije objekti nimajo izrazite ekspozicije,
drugi pa so takole razporejeni po straneh sveta: v prvem kvadrantu jih je 10,
v drugem. 12, v tretjem 4 in v detrtem 6.

Inklinacija raziskovalnih ploskev se giblje v invervalu od 0 do 35°. Njihova
pripadnost posameznim naklonskim razredom je prikazana v razpredelnici.

Naklonski razred 0-—5% 5.—10° 10—15° 15-—20° 20250 25030 30350
Stevilo ploskev . 5 5 5 6 8 3 3

Glede na temeljno kamenino pripada karbonatnim tlem 25 objektov, sili-
katnim 7, drugi trije pa so na mesSanici prve in druge kamninske skupine.

Vse raziskovalne ploskve skupaj merijo 20,6 ha in zajemajo 10.864 dreves,
od tega 9582 bukev. Popreéni delez bukve znada glede na Stevilo dreves 90,7 9.
Popretna starost bukovih sestojev na objektih se giblje v intervalu od 88 do
164 let. Pri tem pa ni upostevan objekt na Gorjancih, ki ima pragozdni znadaj.

V razpredelnici so predodeni osnovni podatki za vsako raziskovalno
ploskev posebej. Nismo navedli in v razpravi obravnavali tistih rasti$énih in
sestojnih karakteristik, ki nimajo neposredne zveze z zastavljenimi vpraanji,
ter jih bomo prikazali in uporabili v posebnih prispevkih, kjer bodo nasa bukev
in njeni sestoji obdelani z drugih stali$¢, ki ne sodijo v okvir tega prispevka.

Obravnavane raziskovalne ploskve

St. Geégrafska oznaka, Povrs. . Nadm. . Ekspo- Inkli- e arictilen Sl
pl.  revir in oddelek ha vis, zicija nacija Karakteristika sestoja
Enodoben buk. gozd;
1,00 1000 SV 20—25" 269/ ja, je; bukve
Py
258 m3/ha

95 SneZnik
Masun

134 Gorjanci—

e ireny 1150 Bukov pragozd; 5%
Gotianci 1,00 o0 SV BT g op., bukve
] 5
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St. Geografska oznaka,

pl.
135

138

139

140

141

142

143

144

158

161

revir in oddelek

Gorjanci—
Glazarjev gr.
Gorjanci 17

Rog
Sv. Peter
2e

Rog
Soteska
3/h

Rog—Knezja roka,

Soteska
11/b

Rog—Nad Las¢ami

—Sv. Peter
Tle

Rog—Travnik
Golobinjek
24

Rog—Travnik
Golobinjek
35

Kamn. Bistrica
KoroSica

10/a

Kamn. Bistrica

Ziberna ravan
KoroSica 5'b

PolSnik—Lanis¢e—

Polsnik 40/a

Opatova gora
Opatova gora
4/f

Bizeljsko
Sromlje

28/d, 17/d

Bizeljsko
Podsreda 29

Brezova reber
Brezova reber
24/d

Rog. Slatina
Log—Macelj
11/

Trnovski gozd
Hvalova dréa
Dolina 40/a
Idrija—Mrzla
rupa—Idrija
II. 14/b

Povrs.

ha

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,47

0,50

1,00

1,00

0,50

Nadm.

vis.
740
720

815

450
400
550
500
600
550

400
850
800
950
900

Ekspo-
zicija

SZ

SV

ZSZ

SSZ

SSZ

SV

SV

Inkli-

nacija

20—25°0

23-—-240

20—25°

15-—20°

5—10°

0—59

5—10°

30—35°

15—200

20—25°

256~-300

20—259

0~—100

30~—35°

0-—5°

5—10°

Karakteristika sestoja

Enodoben buk. gozd;
49/ ja, hr; bukve
423 m*/ha

Enodoben buk. gozd;
11%e je, sm; bukve
612 m3/ha

Enodoben buk. gozd;
6% je, ja; bukve
454 m*ha

Enodoben buk. gozd;
159 ja, je; bukve
420 m3/ha

Enodoben buk. gozd,
3¢ hr; bukve
391 m%*ha

Enodoben buk. gozd;
19 sm, ja; bukve
402 m*/ha

Enodoben buk. gozd;
19 %o ja je, sm; bukve
246 m®%ha

Enodoben buk. gozd;
289 ja, js; bukve
528 m/*ha

Enodoben buk. gozd;
99y ja, je, sm; bukve
718 m¥ha

Enodoben buk. gozd;
757 m¥/ha

Enodoben buk. gozd;
40/ ja; bukve
496 m3ha

Enodoben buk. gozd:
2%/ hr; bukve
482 m?%ha

Enodoben buk. gozd;
479 m3/ha

Enodoben buk. gozd;
1% sm, hr; bukve
607 m%ha

Enodoben buk. gozd;
69 ja js; bukve
353 m¥ha

Enodoben buk. gozd;
22 %y je; bukve

518 m¥%ha

Enodoben buk. gozd;
89/s ja, je; bukve
476 m3/ha
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$t. Geografska oznaka,

pl.

164

166

167

168

169

178

179

14

revir in oddelek

Kamn. Bistrica
Klin-Kamn.
Bistrica 33/b

Kocevski Rog
Trnovee
A 6 (1/d)

Kocevski Rog
Trnovec
A 6 (1/a)

Velika gora
Jelenov Zleb
Crni vrh

B 1/37 b—c

Bohor
Fuzina
23

Pohorje—M. kopa
Hudi kot
48

Pohorje—Areh
Ruse
434/7,:/6

Konjiska gora
Konjiska gora
42/a

Javornik
Debeli Kamen
5/de

SneZnik
Masun
36/c

Dletvo
Dletvo
5/1

Vurberg
Pri ¢rnem krizu
34

Log pod Mangar-
tom
Petricevec

KneZa, Tolmin
KneZa,
10/b

Blega$§
Blegas
9/a

Menina planina
Strojnik 39/a

Povrs.
ha

0,16

0,25

0,25

0.20

Nadm.

vis.

590

300

1150
1100

1100

1070

1150
1100

1140

1120

Ekspo-

zicija

JZ

JJZ

JZ

SZ

9]

JZ

SSV

ZSZ

SSZ

JZ

J(IV)

Ink'li—
nacija
15—20°
0—5¢
5—10°
510"
20-—250
24290
13—17°
24—300
10150
20—250
8—10°
10—15"
15—20°
15~-20°

30~-359

510

Karakteristika sestoja

Enodoben buk. gozd:
396 sm, je, ja; bukve
627 m3/ha

Enodoben buk. gozd;
9% ja, ga, ée§;
bukve 365 m3/ha

Enodoben buk. gozd;
16 9% ga, ja, sm;
bukve 339 m3/ha

Enodoben buk. gozd,
289%¢ ja, je, sm;
bukve 380 m?*ha

Enodoben buk. gozd;
219/ ja, je; bukve
618 m3/ha

Enodoben buk. gozd:
7% je, ja: bukve

664 m¥’ha

Enodoben buk. gbzd;
16 %0 je, ja; bukve
546 m3/ha

Enodoben buk. gozd;
1% ja: bukve
632 m?/ha

Enodoben buk. gozd;
46 % je, ja, sm;
bukve 223 m%ha

Enodoben buk. gozd:
1% ja; bukve
540 m3/ha

Enodoben buk. gozd:
99/ ja, hr; bukve
380 m%/ha

Enodoben ¢isti buk.
gozd: 427 m%ha

Enodoben buk. gozd;
332 m¥ha

Enodoben ¢&isti buk.
gozd; 420 m%ha

Enodoben bhuk. gozd;
29 ja; bukve

448 m¥/ha

Enodoben -buk. gozd;

17 % je; bukve
523 m%ha



4. RAZISKOVANJA IN UGOTOVITVE

Za preucevanje zastornosti in oblike krofenj v bukovih sestojih v zvezi z
razlicnimi ekolo$kimi, zlasti reliefnimi razmerami so bile v 14 raziskovalnih
ploskvah izvriene podrobnej$e meritve krofenj skladno s t& 214 metodike.
V obravnavo je bilo vkljudeno za podrobno analizo 1245 bukovih dreves. V
primerjavo so bili pritegnjeni tisti objekti, ki so kazali podobno zgradbo in
domnevno enako razvojno preteklost. Za ugotovitev, koliko so karakteristike
krosenj v korelaciji z drugimi znad¢ilnimi morfologkimi lastnostmi doloCenega
ekotipa bukve, tj. za priblizavanje h genotipsko zasnovanim znaéilnostim (7, 8),
je bilo potrebno dognati vpliv ekologkih &niteljev, zlasti reliefa na oblikovanje
bukovih kroSenj. Upostevani so bili za sedaj: inklinacija in ekspozicija ter
nadmorska vi$ina terena,

41. Ugotavljanje ploS¢ine horizontalnih projekcij kroSenj

Ker je podrobna meritev krosenj (to¢ka 214 metodike) zamudno in drago
opravilo, smo si postavili za cilj poenostaviti metodo za ugotavljanje potrebnih
podatkov na ta nadin, da bi uporabljali le 4 karakteristiéne polmere horizon-
talne projekcije krosnje (tocka 213 metodike). V ta namen je bilo potrebno
dognati odstopanja med vrednostmi, ki jih dolo¢imo na ta dva nadina, in nato
najti zakonitosti teh razlik ter skusati dolo¢iti matematiéni izraz, ki bi omo-
gocil uporabo preprostega nacina ob zadostni natanénosti izradunanih vrednosti.

Ker je orientacijska analiza podatkov nakazala, da imamo opraviti z eks-
centri¢nostjo in deformacijo kro8enj, pri kateri nastopa praviloma pomaknjenost
tezis¢a krodnje v spodnjo smer padnice, hkrati pa stisnjenost kro¥nje v smeri
terenskih slojnic oziroma raztegnitev v smeri terenskih padnic, je bilo pri¢a-
kovati, da bo periferija projekcije kroSenj najbolj ustrezala obliki ve¢ ali manj
stisnjenega kroga, elipse, ovala ali pa paraboliéno polkroznega lika. Zato smo
vrednosti, ki so bile ugotovljene po precizni metodi, primerjali z vrednostmi
za plodtine horizontalnih projekcij krogenj, izradunane iz 4 polmerov.

Z analizo plod¢in horizontalnih projekcij kroSenj za posamezne biologke
razrede je bilo ugotovljeno, da je uporaba preprostega obrazca

_ (R FR") @B+ Rd)x
4

b

oprtega na 4 polmere, zvezana s sistematiénimi odstopanji, ki so za I. biologki
razred sicer Se v mejah dopustne natanénosti, ker popretna razlika znaga le
— 3,2%,, toda za preostale bioloSke razrede so sistemati¢ne razlike tolikdne,
da rezulfati niso ve¢ uporabni. Odstopanje za II. biologki razred znafa namreé
49,43 %, za III. razred celo +14,63 in za IV. razred --8,84 9.

S pomodjo podatkov za obravnavani kolektiv bukovih dreves smo izdelali
empiri¢ne obrazce, ki omogodajo uporabo samo §tirih osnovnih polmerov kros-
nje za ustrezno izradunavanje plod¢ine horizontalne projekcije krosnje. Za
I. bioloSki razred velja obrazec P = 0,68509 (R + R”) . (Rl + Rd), za II. razred
P = 0,84908 (R" + R") . (Rl -+ Rd), za IIL razred P = 0,82265 (R" + R") . (Rl +
-+ Rd) in za IV, razred P = 0,87771 (R" 4+ R”) . (Rl + Rd).



Primerjava ploSéin horizontalnih projekcij krosenj, ugotovljenih z omenjeno
precizno metodo, s plo$¢inami geometrijskih likov nam je omogodila naslednje
ugotovitve:

Popreéju prvega bioloskega razreda najbolje ustreza ploSéina paraboli¢no-

4 _, b?
polkroZnega lika, izraZena z obrazcem (16) P = —-R .b + —a, kjer »b« po-
2

R'+RI+Rd _ 3 2
menj ~—————————— Pripadajofa natan¢nost znaga 97,32 %.
3

Popredju drugega bioloskega razreda najbolje ustreza ploséina ovalno-
. , . s q._, c? .
paraboli¢no-polkroznega lika, izraZena z obrazcem P = — R’ . c +—a, kjer »c«
CRIFRAd ) . 2
pomeni ~——————, Pripadajofa natan¢énost znaSa 98,97 %e.
2

Poprec¢ju tretjega bioloSkega razreda najbolje ustreza ploséina kroga po

R'"+R +R+Rd _ .
obrazcu P = r?2.z, kjer »r« pomeni . Pripadajo¢a natanc-

nost znaSa 97,44 %. 4
Plo8¢inske vrednosti Cetrtega bioloSkega razreda je mogode izrazili na enak
nacin kot za II. razred. Pripadajota natanc¢nost znasa le 93,29 %.
Plos¢ine horizontalnih projekecij kroSenj za popreéje vseh bioloskih raz-
redov, torej za ves bukov gozd, je mogode s popolno natanénostjo izraziti z
R +b

obrazcem za plod¢ino ovalnega lika po obrazecu P =
meni isto kot pri prvem biolo§kem razredu.

Kadar torej presojamo ploS¢ino horizontalnih projekcij kroSenj za vse
drevje v bukovem sestoju, njihovo popretno vrednost lahko s polno natand-
nostjo enac¢imo s ploS¢ino ovalnega lika, medtem ko se pri razélenjevanju v
bioloSke razrede pripadajoce ploS¢ine gibljejo v intervalu od plosdine para-
boli¢no-polkroznega prek ovalno-paraboli¢no polkroZnega do kroznega lika.
Elipti¢ni lik za noben bioloski razred ne more biti uporabljen kot model,
prav tako tudi ne za poprelje vsega sestoja, kajti pri I. razredu za 14,6 %
presega stvarno vrednost, za ostale razrede pa je manjsi od nje.

a, kjer »b« po-

42. Velikost horizontalne projekcije kroSenj
421. Ne glede na reliefne razmere

Za popredje navedenih razlitnih ekologkih razmer obravnavanih bukovih
raziskovalnih ploskev smo ugotovili srednje plod¢ine horizontalnih projekeij
krogenj za posamezne bioloke razrede, kot so predotene v razpredelnici (v
kvadratnih metrih),

Biologdki razred 1 11 111 v Popredje
Horizontalna projekeija kro$nje enega
drevesa . . . . . . . . . . . . 3091 19,30 13,28 10,88 19,38
Horizontalna projekeija kroSenj na 1 ha 3987 3406 1896 1329 10618*
Delez horizontalne projekcije krosenj
na ha ¢ . . . . . . . . . . . 384 32,0 17,4 12,2 100

* Ob upodtevanju prekrivanja krosenj je H. Burger (10) ugotovil 12.000 m%ha,
torej vec.
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Srednjo sestojno plo¥¢ino projekcije krosnje presegajo bukve iz I. biolo-
Skega razreda za 59,5°%, iz drugega so ji enake, drevesa iz tretjega razreda
zaostajajo za njo za 31,59%, cetrtega pa za 43,9%. Medtem ko obravnavani
nakazovalec pri drugem razredu za 38,1 %/¢ zaostaja za prvim, je ta razlika med
drugim in tretjim razredom 31,19 %, med zadnjima dvema pa le e 18,6 %o.

Iz navedenih ugotovitev lahko sklepamo, da tlorisne plos¢ine bukovih
kroSenj niso linearno sorazmerne z bioloSkim poloZzajem dreves v populaciji,
ampak da redukcija obravnavane znaéilnosti podasneje upada, kot pa poteka
bioloSko zaostajanje osebkov pri medsebojnem odnosu dreves v bukovem gozdu.

Do pomembnih spoznanj pridemo tudi s primerjavo med lesno maso in
pripadajoco tlorisno plod¢ino krofenj. Ugotovili smo vrednosti, ki so prikazane
v naslednji razpredelnici.

Biologki razred 1 1r 11x v Poprecje
Tlorisna plo$éina krosnje
na 1 m? lesne gmote . . 15,93 16,99 25,59 66,36 28,97

Obravnavano razmerje torej za razli¢ne bioloske razrede ni enako, ampak
se stopnjuje z njihovim zaporedjem. Ugotovljeno naradanje pa ni linearno;
medtem ko znasSa razlika med prvima razredoma 6,7 %/, se med II. in IIL poveca
na 50,6 %, med zadnjima pa celo na 159,3 %e. Stopnjevanje je torej zelo strmo
progresivno.

Primerjava plod¢in horizontalnih projekecij krosenj glede na debelinske
razrede pripadajo¢ih prsnih premerov je prikazana v naslednji razpredelnici
(v m?).

Debelinski razred Do 20 em 2(--30 ¢m 30~40 em Nad 40 cm
Horizont. projekcija kro$nje enega
drevesa . . . . . . . . . . . 8,83 13,41 23,35 35,78
Horizont. projekeija krosenj na 1 ha 1439 2465 3481 3233
Delez horizont. projekcije kroenj
na ha ey . . . . . . . . .. 14,1 23,3 31,9 30,7

Srednjo plo$éino horizontalne projekeije kros$nje presegajo bukve IV. de-
belinskega razreda za 77,3 %/, III. razreda za 15,79, drevesa iz II. razreda pa
zaostajajo za njo za 33,5% in I. razreda za 59,59 Medtem ko obravnavani
nakazovalec pri IV. razredu za 53,29/ prekaSa III. razred, je razlika med
II. in II. razredom 74,1 %, med Il in 1. razredom pa 64,1 %.

Nasa ugotovitev, da plo&fine projekcije kroSenj niso linearno sorazmerne
z biologkimi skupinami, velja tudi v primeru razélenitve na debelinske razrede,
vendar pa debelinska razporeditev drevja daje drugaéno podobo glede obrav-
navanega nakazovalca. Stopnjevanje relativnih razlik med biolo§kimi skupi-
nami je namreé¢ obcéutno blaZje kot med vrednostmi za debelinske razrede.
Ta ugotovitev velja tudi glede relativnih razlik v odnosu do srednje vrednosti.

422. Razseznost kroSenj glede na inklinacijo

Z dosedanjimi raziskovanji nismo mogli ugotoviti, da bi bila razseinost
bukovih kroSenj sistemati¢no odvisna od inklinacije. Vendar pa je opazen trend
povelanja tlorisne ploSéine kroSenj s stopnjevanjem strmine breZine, ki sicer
ni vedno dosleden, vendar pa razlika med popreéno tlorisno plos¢ino za inkli-
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nacijska razreda 0°—5° in 25%—30° zna8a 11,7 %, Analiza je pokazala, da posa-
mezni biolo8ki razredi razlino reagirajo na stopnjevanje talnega nagiba.
Medtem ko se pri II. razredu z veéjo inklinacijo povecuje relativni delez tlo-
risne plod¢ine krofenj, se pri IV. razredu manj$a. Za ostala dva razreda pa
ni bilo mod¢i dognati sistemati¢ne odvisnosti od nagiba.

v %

. g

O O© o @

0-5° 5-10° 10-15° 15-20° 20-25° 25-30°

S1. 3. Odvisnost tlorisnih plogddin bukovih kroSenj od inklinacije

423. Razseznost kroSenj v odvisnosti od nadmorske visine

S podrobnim preucevanjem smo preverili, koliko lahko dosedanje ugoto-
vitve glede odnosa razseznosti krosenj do nadmorske visine rastis¢a, ki so bile
doslej dognane za nekatere drevesne vrste (jelko in smreko), aplicivamo tudi
na dozorevajoce enodobne bukove sestoje. Ugotovili smo. da dognanje glede
zmanj$ave krodnje s povedano nadmorsko vidino rastiséa velja tudi za bukev.
Odvisnost je dosledna za statistiéne razrede, tj. za visinske stopnje.

Celotni visinski razpon smo razdelili v pasove po 200 m. Poprec¢ne tlorisne
plos¢ine kroSenj za raziskovalne ploskve, ki leZijo v posameznem vidinskem
pasu, so izkazane v razpredelnici (v m? za eno drevo).

Bioloski razred

Visinski pas Poprecje
1. 11, T1I1. v,
300—500m . . . 43,21 22,77 15,14 11,53 23,16
500—700m . . . 45,08 23,22 16,46 13,65 24,60
700—800m . . . 34,27 16,44 10,75 9,35 17,70
500—1100m . . . 31,69 18,08 11,95 6,94 17,16
nad 1100m . . . 32,02 15,54 10,73 9,07 16,84
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Trend zoZevanja kroSenj z rastodo nadmorsko visino je o¢iten in dosleden
z 1zjemo v pasu od 300 do 500. Ta nedoslednost v omenjenem pasu zelo ver-
jetno izvira iz dejstva, da so v to viSinsko stopnjo uvricéeni le 4 raziskovalni
objekti, medtem ko jih je v drugih pasovih popreéno enkrat veé. Premajhno
stevilo reprezentancénih ¢lenov v stopnji pa dopuséa moznost, da drugi ekologki
¢initelji in nekoliko drugacéna zgradba sestojev odlo¢ilno vplivajo na obrav-
navane vrednosti v najnizjem pasu.

Odvisnost tlorisnih plosé¢in kroSenj od nadmorske visine je izraZena z re-
gresijskim obrazcem y = 19,855 £ 0,0042 (x — X) z indeksom odvisnosti 0,168
in variacijskim koeficientom 5.34. Gre torej za trdno linearno odvisnost, pri
kateri se s 100-metrskim povecanjem nadmorske vigine tlorisna plog¢ina kro-
$enj zmanj8a popretno za 0,42 m2

Ob upostevanju pojava, da s povelanjem nadmorske viSine raste Stevilo
dreves, in sicer — kot smo ugotovili — za 100-metrsko viinsko razliko za
7,8%, zmanjSanje razseznosti kroSenj torej zaostaja za povedanjem Stevila
dreves. Iz te ugotovitve je dopusten sklep, da je upadanje razseZnosti bukovih
krofenj z vidino reliefa zlasti odvisno od razpoloZljive svetlobne energije, ki
se z vzponom stopnjuje.

Reakcija tlorisnih plo$céin bukovih kroSenj je pri posameznih bioloskih raz-
redih razli¢na. Medtem ko ekstremno zmanjSanje pri prvem biologkem raz-
redu za 72,5%p presega popretnega, ga pri II. razredu komaj dosega, pri zad-
njih dveh razredih pa za 26,2 % oziroma za 41,0%s zaostaja za njim. Pojav
zmanjSanja razseZnosti kroSenj zaradi vi§je lege prizadeva torej posamezne
bioloske razrede pojemajo¢ z njihovim zaporedjem. Tudi ta dosledno uveljav-
ljena zakonitost se ujema z Ze navedeno razlago o odvisnosti razseznosti kro-
Senj od razpoloZljive svetlobne energije in ponovno opozarja na zelo izra-
Zzeno heliofilnost bukve.

Odvisnost tlorisnih plos¢in bukovih kroSenj od nadmorske visine je za
posamezne bioloSke razrede izrazena z naslednjimi regresijskimi obrazci:

Bioloski JU Indeks Variacijski
razred Regresijski obrazec odvisnosti koeficient
1. y == 36,709 — 0,0230 (x — X) 0,409 5,19
I1. v = 19,057 — 0,00803 (x — X) 0,294 6,28
111, y = 12958 — 0,0058 (x - X) 0,293 6,78
1V. y = 10,157 — 0,0060 (x -~ X) 0,326 8,55

Obravnavana odvisnost je torej najkrepkeje izraZena pri prvem bioloSkem
razredu, ki na 100-metrski vzpon reagira z zoZitvijo kro$nje za 2,3 m?2, tj. za
248 9y mocneje kot je popre¢na reakcija ostalih treh bioloskih razredov.

Ugotovljeni pojav moremo razloziti z okolnostjo, da intenzivnost in inte-
gralna koli¢ina sonéne energije z vzponom rasteta in omogodata vi§jim bio-
loskim razredom, zlasti prvemu, ki je povefane insolacije najbolj deleZen, naj-
obéutnej$o redukeijo kroSenj, ne da bi bila zaradi tega asimilacijska dejavnost
oslabljena.

424. Razseznost kroSenj v odvisnosti od ekspozicije

Strani neba smo razdelili v kvadrante z razmejnicama SSZ—JJV in VSV
—ZJZ, to pa zato, da smo ¢im ostreje upoStevali stopnjo izpostavljenosti po-
bocja soncu glede na naSa poprejdnja dogajanja o odvisnosti celoletne insolacije
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od ekspozicije in inklinacije (8). Upostevali smo le tiste raziskovalne objekte,
ki le¥ijo v visinskem intervalu od 350 do 900 m. Tlorisne ploS¢ine kroSenj smo
korigirali glede na njihovo vi$insko lego. S primerjalno razélenitvijo nismo
mogli ugotoviti nikakréne odvisnosti razseZnosti kroSenj od ekspozicije, kajti
najveéje vrednosti pripadajo prvemu kvadrantu (SSZ—VSV), njim sledijo
vrednosti v tretjem kvadrantu (JJV—ZJZ), manj$e od njih so v cetrtem kva-
drantu (ZJZ—SSZ), najmanjSe pa v drugem (VSV—JJV). Najvelje popretne
plod¢ine leZijo v smeri JJV, najmanj$e pa v smeri V, forej v istem kvadrantu.
Vpliv ekspozicije se torej v kompleksnem delovanju ekolo$kih faktorjev na
razseznost bukovih kroSenj ne izraZa signifikantno.

43. Zastrtost

Absolutna zastrtost je skupna ploSéina tlorisov vseh krofenj na povrdinski
enoti. Njena. velikost je odvisna od 3tevila dreves in od razseznosti pripadajocih
krogenj, Ker pa se kro$nje v sestoju bolj ali manj prekrivajo, moramo razen
tega posebej upostevati $e enojno, dvojno in veékratno zastrtost. Njihove vred-
nosti nam dajo podobo o prostorni zgradbi sestoja.

S podrobno analizo kroSenj po 214. to¢ki metodike smo ugotovili, da je
absolutna zastrtost v popredju za vse objekte za 5,89 vedja od pripadajoce
talne povrdine obravnavanih raziskovalnih ploskev, kljub temu da 23,6 %/ talne
povriine ni zastrte. Za popredje vseh objektov znaSa enojna zastrtost 76,4 9%
talne povrsine, dvojna 43,5 %, trojna in veCkratna pa 14,2 %%

Od celotne tlorisne plo$¢ine kro$enj je 58,8 %/p nezastrte, enkratno zastrte
je 27,79, dva- in vedkrat zastrte pa 13,5 %. Torej je ved kot polovica
proicirane povr§ine krof$enj deleZna neposredne osve-
tlitve in za 112,296 presega enojno zastrto povrSino ter za 337,990 dva-
in vetkrat zastrto. Ta ugotovitev ne podpira trditve mnogih avtorjev, da je
bukev sen¢no drevo, tj. da prenaga senco. Skromna povrSina kroSenj, ki v
bukovem sestoju pripada enojno zastrtemu delu asimilacijske povrSine, in Se
‘zlasti neznaten deleZz dvojno zastrtih kroSenj kazZeta, da lezi teziSée vertikalne
zgradbe sestoja izrazito v sloju, ki je izpostavljen neposredni svetlobi. Ta
ugotovitev opozarja na slabo znano in pogosto neupoStevano dejstvo, da se
brez zadostne neposredne svetlobe bukev ne razvija uspesno. S tem so moéno
omajana stalif¢a neredkih avtorjev, ki uvrs¢ajo bukev med vrste, ki prenasajo
senco, tj. med sencne vrste.

Vloga biologkih razredov v poprecni prostorni zgradbi bukovih sestojev je
prikazana v razpredelnici, ki vsebuje odsotne vrednosti v razmerju z obrav-
navano povrdino tal.

BioloSki razred 1. 1L 11T, v. Skupno
Absolutna zastrtost . . . . . 35,9 34,1 19,0 12,8 105,8
Enkratna zastrtost . . . . . . 287 21,4 15,0 11,3 76,4
Dvakratna zastrtost . . . . . 16,7 19,0 6,2 1,6 43,5
Tri- in veckratna zastrtost . . 54 6,3 2,1 0,4 14,2

UdeleZba biologkih razredov v absolutni zastrtosti je razvidna iz podatkov
v poglavju 421. Njihovo aktivno sodelovanje pri enkratnem, dvakratnem in
vedkratnem zastiranju je predogeno v naslednji razpredelnici (v %/0).
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Biolo§ki razred I i d TI1. v.
Enkratno zastiranje . . . . . . 383 43,4 14,0 4,3
Dva- in veckratno zastiranje . . 38,5 447 15,1 1,7

Vodilna vloga pri aktivnem zastiranju torej ne pripada I. bioloskemu raz-
redu, Ceprav njegove krodnje zavzemajo najvedjo povrsino, ampak IL razredu.
Vzrok za to leZi zelo verjetno v pojavu, da vsebujejo krodnje I. razreda ved
svetlobnega listja, ki v zvezi s svojo anatomsko zgradbo prepuita manj svetlobe
kot senéno listje, ki ga je ved v krodnjah II. razreda. Zato so pod kro$njami
II. razreda ugodnejde svetlobne razmere, ki omogoc¢ajo zastrtim osebkom ob-
stanek.

Sklep kroSenj je odvisen od absolutne, dvojne in velkratne zastrtosti ter
znaSa v popre¢ku za vse obravnavane objekte 0,761 v intervalu od 0,599 do
0,937.

Odvisnost sestojnega sklepa od obsolutne zastrtosti krogenj je linearna in
jo izraZa regresijski obrazec y = 10731,61 * 27083,85 (x — X) z indeksom od-
visnosti 0,95 in z variacijskim koeficientom 1,77. S stopnjevanjem absolutne
zastornosti za 2708 m%ha se torej sklep poveda za 0,1.

44. Deformiranost kroSenj
441. Ne glede na reliefne razmere

Kot je bilo ze povedano, se horizontalne projekcije bukovih krogenj
bolj ali manj razlikujejo od kroZne oblike. Ta pojav obravnavamo v na$§i raz-
pravi kot deformiranost krofenj. Le-ta mo¢no vpliva na stojnost bukovega
drevja in zlasti pomembno odlo¢a o podvrienosti posameznih dreves in sestojev
skodi od snega, poZleda in vetra, zato smo deformiranosti krofenj posvetili

posebno pozornost in smo jo izrazili s kolicnikom D = 1—{*‘ R . 100. Z ana-
Rl + Rd

lizo meritvenih podatkov za 35 obravnavanih raziskovalnih objektov smo ugo-

tovili, da je vrednost omenjenega koli¢nika v vseh primerih pozitivna. Iz tega

dognanja sledi torej sklep, da gre za dosledno splo$¢enost krofnje v smeri

terenske plastnice oziroma za njeno zapotegnjenost v smeri terenske padnice.

Podatki v razpredelnici kaZejo stopnjo tega pojava po biologkih razredih.

Bioloskirazred 1. 1I. IIr. Iv. Popredje
Koliénik deformacije D . . . . . 28 43 53 50 42,6

Medsebojno razmerje po obravnavanih razredih kaZe, da je relativna de-
formiranost najblaZe prizadela prvi razred, in sicer za 34,9 % manj kot IL,
za 47,2%¢ manj kot IIl. in za 44,0 9/0 manj kot IV. razred. Najbolj je podvrZen
deformaciji III. razred, in sicer za 49,3 % moc¢neje od obeh razredov, ki ga
prerascata.

Oc¢igledno je torej, da fototropizem igra pri obravnavanem
pojavu zelo pomembno, verjetno celo izkljuéno vlogo, kajti koli¢ina sve-
tlobe, ki je drevju na razpolago, upada z zaporedjem biocloskih kategorij. Re-
akcija bukovih kroSenj je torej obratno sorazmerna z razpoloZljivo svetlobo.
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Navidezna nedoslednost IV. bioloSkega razreda pa je posledica kriterija, po
katerem smo dodeljevali drevje tej kategoriji — kot je to razvidno iz 216.
to¢ke nase metodike. Gre namred¢ za drevesa, ki glede na svoj prostorni razvoj
bolj ali manj stagnirajo in zato njihove kros$nje le zelo blago reagirvajo v
teznji za svetlobo, ki jim je skrajno omejena.

Gozdnogojitvene konsekvence, zlasti pri svetljenju bukovih sestojev, ki
sledijo iz teh ugolovitev, so na dlani. Pri raznih gojitvenih se¢njah zasluzi
posebno upostevanje dognanje, da deformiranost kroSenj s stopnjevanjem bio-
logkih razredov raste in z njo nezaZelene posledice, ki iz tega pojava izvirajo.
Zavedati se moramo, da z odstranjevanjem bukev, ki pripadajo dominantnej-
gim bioloskim kategorijam, zlasti I. razredu, ne le posredno, ampak tudi ne-
posredno slabimo stojnost bukovja.

442. Vpliv inklinacije na deformiranost krosenj
Z razélenitvijo podatkov za vse obravnavane raziskovalne objekte smo
ugotovili odvisnost deformacije bukovih kroSenj od nagnjenosti breZine, kot

je prikazana v razpredelnici z vrednostmi pripadajocega koli¢nika D.

Biolo§kirazred

Inklinacija I T 111 v Popredje
00—10° 22,8 36,8 41,0 42,3 35,7
100—20° 28,9 37,0 41,3 35,2 35,6
200300 29,3 454 52,8 67,2 48,7
nad 30° 36,7 57,7 71,2 54,7 55.1

Nas nakazovalec deformacije za ves sestoj se je od poprecka za najmanjso
inklinacijsko skupino do tistega za najveljo poveéal za 54,3 /0. Odvisnost de-
formacije krogenj od nagnjenosti tal je o&itna in sistematitna, tako da se s
povedano inklinacijo deformiranost stopnijuje ter je za sestojno poprecje izra-
Zena z regresijsko enacbo za razredne poprecke y = 43,780 + 0,712 (x x), ki
ji pripada variacijski koeficient 4,45 in indeks odvisnosti 0,942. Na povecanje
strmine za 10° reagira torej na$ nakazovalec deformiranosti z vrednostjo 7,12.

Obravnavana odvisnost je najdoslednej$a pri prvem bioloS§kem razredu, ce-
prav ni najvedja, ter jo predotuje obrazec za razredne poprecke y = 29,425 +

Regresijsko razmerje za II. biologki razred in pripadajo¢i parametri so skoraj
enaki tistim za sestojno popreéje, toda tretji razred se odlikuje z najizrazitejso
odvisnostjo po enaébi za razredne popretke y == 51,78 - 0,997 (x — x), ki ji
pripada variacijski koeficient 6,47 in indeks odvisnosti 0,921. V III. bioloskem
razredu reagira torej na§ nakazovalec deformiranosti na povecanje strmine za
10° z vrednostjo 9,97. Dognana odvisnost pa ne velja za IV. biolo$ki razred in
je reakeija kro$enj na razli¢no strmino tal nedosledna ter povzroca, da se vred-
nosti za sestojno popregje v drugem razredu inklinacije ne ujemajo z dognano
zakonitostjo.

Ker so bili v omenjeno analizo vkljufeni vsi raziskovalni objekti, torej
ne glede na njihovo ekspozicijo, smo pri nadaljnjem proucevanju deformira-
nosti kroenj upostevali tudi ta reliefni ¢initelj in smo posebej obravnavali
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bukove sestoje, ki po svoji legi pripadajo I. kvadrantu. Dognali smo, da je
vrednost koli¢nika deformacije krosenj izrazena z obrazei odvisnosti in s pa-
rametri, ki so prikazani v razpredelnici in se nanadajo na razredne poprecke.

Kolektiv Regresijska enacba \lizlelﬁéi](ﬁ}l (,({l}giléz“
I. biologki razred 29,6 -+ 0,346 (x — X) 3,95 0,920
I1. biologki razred 41,725 - 0,655 (x - X) 3,29 0,920
111 biolo$ki razred \ 51,15 -+ 1,204 (x — x) 7,15 0,932
IV. bioloski razred v == 39,875 -+ 1,141 (X — X) 2,12 0,997
Popredje v == 40,6 - 0,836 (x — X) 1,37 0,997

£

0-5 5-40° 40-15° 15-20° 20-25° 25-30° >30°

Lo 1+ S

Shod. Stopnjevanje deformiranosti in ekscentricnosti bukovih kroseni v odvisnosti od strmine {al

Deformacija krogenj za sestojno popredje je torej v 1. kvadrantu za 6979/
doslednejfa in za 179 izrazitejSa kot v primeru, ¢e ne upostevamo ekspozi-
cije. Vendar pa posamezni bioloki razredi ne prispevajo enako k temu po-
udarku. Medtem ko se prva dva razreda v obeh primerih uveliavljata s skoraj
enakima vrednostma, zadnja dva razreda odlodilno povzrodata ugotovljeni po-
udarek. Zlasti pomembna vloga pripada III. biologkemu razredu, ki mu v L
kvadrantu pripada za 21 Y izrazitej$a deformiranost krofenj kot za popredje
razliénih ekspozicij ter na povelanje strmeca za 10° reagira s povedanjem ko-
liénika deformacije za vrednost 12,04. Tudi IV. biologki razred pomembno pri-
speva k pojavu, da se deformiranost kroSenj v I. kvadrantu krepkeje uveljavlja
in kaZe trdno doslednost, ki v primeru neupoStevanja ekspozicije sploh ni
signilikantna.

S primerjavo nakazovalcev za raziskovalne objeklie v I. kvadrantu smo
dognali, da se kro$nje I. bioloSkega razreda najmanj deformirajo zaradi pove-

23



Cane strmine tal, in sicer za 65,4% zaostajajo za popreéno reakcijo zadnjih
treh razredov in za 58,6 /¢ za obravnavanim nakazovalcem deformiranosti ce-
lotnega sestoja. Relativna deformacija se stopnjuje z zaporedjem bioloskih raz-
redov in doseZe pri IV. razredu svoj maksimum, ki za 36,59 presega sestojno
popredje in za 229,8 % popreéje prvega razreda.

Odvisnost deformiranosti bukovih kro$eni od strmine tal, ki smo jo v za-
detku tega poglavja ugotovili, ie torej ob upostevanju ekspozicije $e izrazitejda
in doslednejsa.

Gozdnogojitvenim konsekvencam, ki smo jih priporo¢ili v 441. poglaviu,
moramo torej dodati §e opozorilo, da strmina tal pomembno stopnjuje defor-
miranost kro§enj. hkrati pa tudi nezaZelene posledice, ki jih le-ta povzroda.

443, Vpliv nadmorske visine na deformiranost krosenj

Na tlorisno oblikovitost bukovih kroSenj vpliva tudi viinska lega rastiséa,
in sicer tako, da se z vi§jo lego stopnjuje relativni koliénik deformacije po
regresiji, izraZeni z obrazcem y = 41,9355 - 0,014325 (x — x), ki mu pripada
indeks odvisnosti 0,280 in variacijski koeficient 18,23. V popredju za ves sestoj
imamo torej opraviti z izredno blago odvisnostjo. Toda Sele, ¢e obravnavani
pojav analiziramo lofeno po biologkih razredih, pridemo do prave podobe o
vplivu visinske lege na deformiranost kroSenj. Za ta namen navajamo v raz-
predelnici vrednosti koliénika deformacije D za posamezne bioloske razrede
za 200-metrske viginske stopnje.

3i0lo$ki razred

Visinski pas L L 1t v Popredje
300—500 m 30,2 44,0 40,8 28,2 35,8
500—700 m 21,2 38,5 50,0 37.6 36.8
700—900 m 27,2 35,4 60,2 61,4 46,0
900—1100 m 30,0 43,7 51,3 51,0 44,0
nad 1100 m 32,0 45,2 52,0 39,6 47,2

Predoceni podatki kaZejo, da prva dva bioloska razreda ne izrazata do-
sledne teZnje za povelanjem obravnavanega koli¢nika, ampak sta v intervalu
od 300 pa tja do 1100 m podvriena celo nasprotnemu trendu, tj. zmanjfanju
deformacij z razstoéo nadmorsko vigino. Na uvodoma omenjeno regresijsko
odvisnost delujeta torej le zadnja dva bioloSka razreda, zlasti Cetrti, medtem
ko se prva dva s svojo nasprotno tendenco uveljavljata degresijsko in s tem
pomembno blazita popretno odvisnost za ves sestoj. Regresijska enacba za
111, biologki razred je y = 51,161 -+ 0,006775 (x — X) z variacijskim koeficien-
tom 7,92 in indeksom odvisnosti 0,082. Za IV. bioloski razred pa je regresija
izraZzena z enacbo y == 47,677 - 0,037 (x — x) in je utemeljena z indeksom od-
visnosti 0,393 ter z variacijskim koeficientom 8,95. V prvem primeru se torej
relativna deformacija krosenj za 100-metrski vzpon stopnjuje za 0,679, v
drugem pa celo za 3,7 %o.

Ugotovljeno nedoslednost je mogoce razloZiti podobno kot za pojav ne-
enakega zoZevanja kroSenj v razliénih biolo$kih razredih z rastodo nadmorsko
visino.
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444. Vpliv ekspozicije na deformiranost kroSenj

Glede razdelitve strani neba smo uporabili pri analizi odvisnosti deforma-
cije kroSenj od ekspozicije enaka merila kot pri obravnavanju razseznosti kro-
Senj. S primerjalno razélenitvijo smo ugotovili, da je deformacija za poprecje
vsega sestoja najvedja na severnem pobolju in — izraZena z relativnim koli¢-
nikom D, ki znaga 81,5, naj§ibkej$a pa je na zahodni breZini, kjer ji pripada
koli¢nik 24,0. Razlika je torej izredno velika in znaSa 70,6 /. V razpredelnici
so prikazane vrednosti relativnega koli¢nika deformiranosti po kvadrantih stra-
ni neba in po biologkih razredih.

Biolodki razred . Svetloba

Kvadrant L. . L. 1v,  Popretie  gealem:
I 26,4 44,6 65,4 45,0 45,3 63.328

11. 26,5 49,5 51,0 51,0 44,5 85.380
IIL 20,5 32,2 40,2 42,0 33,7 94.445
Iv. 29,0 43,2 42,0 36,0 376 73.974

7 analizo navedenih podatkov smo pri§li do nekaterih zelo pomembnih
ugotovitev. V prvi vrsti smo dognali dosledno in jasno izraZeno odvisnost po-
pre¢ne deformacije kroSenj od ekspozicije brezZine. Gre namreé¢ za upadanje
obravnavanega pojava s stopnjevanjem prvih treh kvadrantov, tj. s premika-
njem ekspozicije od severne lege v smeri urnega kazalca do Cetrtega kvadranta,
pri demer znada razlika med skrajnimi skupinskimi poprecki kvadrantov 34,4 %s.
Izjemno vlogo v ugotovljenem kroznem zaporedju igra IV. kvadrant, cigar
obravnavane vrednosti so vedje od tistih, ki pripadajo III. kvadrantu.

Za primerjavo obravnavane odvisnosti s pripadajo¢imi svetlobnimi raz-
merami smo uporabili podatke iz nasega pirheliograma (8), in sicer za popre¢no
inklinacijo 15—20°. Iz zadnjih dveh kolon zgornje razpredelnice je razvidno,
da s stopnjevanjem pripadajode popre¢ne letne koli¢ine svetlobe upada rela-
tivna deformiranost krogenj. Ob upotevanju srednjih svetlobnih razmer v IV.
kvadrantu postane jasen tudi izjemen polozaj deformiranosti krosenj v njen,
kajti tudi pripadajo¢a mu koli¢ina svetlobe je manjsa kot v IIL. kvadrantu.

Navedena dognanja nam omogodajo sklep, da je deformiranost bukovih
krogenj odvisna od ekspozicije tal, in sicer v obratnem razmerju s koli¢ino
celoletne kolidine sonéne svetlobe. Upostevajoé Ze prikazano pomembnost ob-
ravnavanega pojava glede na njegov obseg in usmerjenost so gozdnogojitvene
konsekvence, ki morajo slediti tem ugotovitvam, torej tem odlo¢ilnejSe, kadar
gre za bukove sestoje na bolj ali manj osojnih legah, kjer je drevesna stojnost
zaradi deformiranosti kroenj zlasti mocéno ogroZena.

Vloga posameznih biologkih razredov glede obravnavane odvisnosti pa je
zelo razliéna. Za prvi biologki razred nismo mogli ugotoviti nikakrsne odvisno-
sti deformacije od ekspozicije, kajti vrednosti za posamezne kvadrante se med
seboj le zelo malo razlikujejo in ne kazejo doslednega trenda. Deformiranost
drugega razreda je le slabo izraZena in ima blag trend upadanja. Tretji biolodki
razred nasprotno zelo izrazito uveljavlja zmanjSevanje relativne deformiranosti
in kaZe zelo poudarjen trend upadanja s stopnjevanjem kvadrantov. Podoben
poloaj pripada tudi éetrtemu razredu, vendar z nedoslednostjo v II. kvadrantu,
ki pa verjetno izvira iz dejstva, da so podatki za to skupino oprti le na dva
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raziskovalna objekta in so se mogli zato drugi reliefni ¢initelji, ki tudi — kot
smo videll — vplivajo na deformiranost krodnje, moéneje uveljaviti kot ekspo-
zicija.

Analiza koli¢ine svetlobe, ki pripada razliénim ekspozicijam v obdobju
vegetacijske aktivnosti, je pokazala, da pripada obravnavanim &tirim kvadran-
tom enako zaporedje kot za celoletno koli¢ino svetlobe., Torej tudi upostevanje
svetlobnih razmer v vegetacijskem cbdobju potriuje nago razlago, da redu-
cirana svetloba deluje pospeSevalno na deformiranje krosenj, ugotovljeno iz
tlorisa. To naSe dognanje torej nasprotuje trditvi, da »je asimetriénost kroénje
izrazitejSa za drevje na juZnih in zahodnih poboé¢jih kot na severnih in vzhod-
nih« (18).

Neenaka prizadetost razli¢nih biologkih razredov, tj. dejstvo. da se obrav-
navani pojav stopnjuje z zaporedjem razredov, prav tako govori za dognanije.
da je deformiranost bukovih krofenj odvisna ne le od inklinacije in nadmorske
visine tal, ampak tudi od ekspozicije brezine.

45. Ekscentriénost kroSenj
451. Ne glede na reliefne razmere

Pojav, da je debelna os pomaknjena iz geometrijskega sredigéa oziroma
tezis¢a horizontalne projekeije krosnje, obravnavamo v tej razpravi kot eks-
centricnost krodnje. Ker le-ta mo¢no vpliva na stojnost bukovega drevija, zlasti
pri obremenjenosti od snega, pozleda in vetra (4), smo lej morfologki znacil-
nosti posvelili posebno pozornost. Absolutne linearno ekscentri¢nost krogeni

— R"
—, relalivno pa s koliénikom, izpeljanim iz

smo dzrazili z razmerjem

2

linerane vrednosti, T == »R4 <200 (SR je vsota vseh 4 polmerov krodnje).
SR

Z analizo meritvenih podatkov za vse obravnavane objekte smo ugotovili, da
je vrednost omenjenega koliénika pozitivna; o pomeni, da imamo praviloma
opraviti s premaknjenostjo teZis¢a krofnje v odbrezno stran, Negativne vred-
nosti kolitnika so le izjemen pojav, ki je bil ugotovljen le v tistih primerih,
kadar se smer padnice mikroreliefa ni ujemala s smerjo padnice pripada-
jo¢e brezine oziroma gorske gmote. Popreéni kolidnik ekscentriénosti krosenj
znasa 37 in kaZe, da je popre¢no teziite krogenj premaknjeno v odbrezno stran
za 37 % srednjega polmera krofenj. Obravnavana prizadetost posameznih bio-
loskih razredov je predodena v razpredelnici.

Biolosdki razred 1. II. ITL. Iv. Poprecje

Koli¢nik ekscentri¢nosti £ . . . . 27 38 46 30 36.6

Relativna ekscentricnost je najblaZe izraZzena pri prvem biologkem razredu,
in sicer za 28.9% manj kot IL, za 41.3 % manj kot III. in za 28,9 %, manj
kot IV. razred. Ekscentriénost najboli prizadeva IIL biologki razred, in sicer
za 41.5 % molneje od obeh razredov, ki ga preragéata.

S primerjavo obeh obravnavanih pojavov: ekscentri¢nosti in deformacije
kroSenj doseZemo, da sta vloga in medsebojni poloZaj biologkih razredov za
oba primera skoraj identi¢na. Ta ugotovitev velja tako glede zaporedja raz-

26




redov kakor tudi glede njihovega razmerja do sestojnega popredja. To dogna-
nje nas je pripeljalo do domneve, da gre pri obeh obravnavanih pojavih za
reakcijo na istovrstne dejavnike. Zato lahko naSa sklepanja v toc¢ki 441. gledce
vpliva svetlobe na deformacijo bukovih krodenj uvol]’avljam-o tudi v tem pri-
meru in ekscentriédnost kroSenj pripiSemo svetlobnim
razmeram kot poglavitnemu ¢initelju.

Za presojo, kako vpliva ekscentriénost krodnje na stojno trdnost drevesa,
je pomembna razlika med ploséinami cdbreznega in kbreznega dela horizon-
talne projekeije kro$nje. Njena absolutna (E,) in relativna vrednost v odnosu
do celotnega tlorisa klo,sme (Ep) je prikazana v naslednji razpredelnici.

Bioloski razred

Ekscentricnost 1. 1. I, v Poprecje
, (m?) 10,31 3,89 7,62 5,48 8,28
B, (o) 36,1 43,3 47,9 41,4 41,97

S primerjavo relativnih plod¢inskih nakazovalcev po bioloskih razredih
pridemo glede njihovega zaporedja in glede njihovega odnosa do sestojnega
popre¢ja do podobnih rezultatov kot pri presoji relativne linearne ekscentric-
nosti.

Ugotovitev, da so v bukovem gozdu /,dlddl ekscentri¢nosti krog$nje skoraj
s /2 svoje plogdine neuravnoves$ene, opozarja na pomembnost
tega pojava za stojno {rdnost sestoja in Se Alash (}sebkov, ki pripadajo niZjim
bilogkim razredom. Ker gre pri tem praviloma za odbreZno usmerienost po
padnici, ki je hkrati identi¢na z orientacijo deformiranosti kroSnje, je torej
tehtnost eksentri¢nosti Se toliko bolj poudarjena in so zato posledice, ki iz te
ugotovilve izvirajo, tem neogibnejse.

Gozdnogojitvenim konsekvencam, ki smo jih priporo¢ili v zvezi z defor-
miranostjo bukovih krofenj v 441. in 442. poglavju, moramo ob upostevanju
ekscentriénosti dati le ge odlodilneisi poudarek, kajti prednosti in pomanjklji-
vosti posameznih biologkih razredov se glede na oba morfoloSka nakazovalca
dosledno ujemajo.

452. Vpliv inklinacije na ekscentriénost krosenj
Z analizo podatkov za vse obravnavane raziskovalne objekie smo ugoto-
vili odvisnost ekscentri¢nosti bukovih krogenj od strmine tal, kot je predocena
v razpredelnici z vrednostmi relativnega koliénika E.

Biolod§ki razred

Inklinacija I 1L 1L v, Poprecje
050 12,7 17,7 23,6 11,0 16,3
50—10" 15;4 16,0 23,0 23.6 19,5

100—15" 14,5 23,2 36.2 25,7 24.9
15%—20¢ 28,6 45,0 46,0 35,6 38,8

200-—25" 32,9 47.4 59,5 50,2 46,5

25%-—30° 447 63,0 75.0 65,7 61,6

300—359 48,7 72,6 79,0 74,1 68,7
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V obravnavanem intervalu -inklinacij se je vrednost naSega koliénika v
poprecju za ves sestoj povedala za 321 %/ Odvisnost ekscentriénosti kroSenj od
nagnjenosti tal je oCitna in dosledna ter se z rastodo inklinaciio stopnjuje.
Ugotovljena zakonitost je izraZena za ves sestoj z regresijskimx obrazcem za
razredne poprecke y = 39,47 -+ 1,879 (x —X) in s pripadajodim variacijskim
koeficientom 3,57 ter indeksom odvisnosti 0.986. Relativna ekscentri¢nost se
z 10-stopenjskim povedanjem strmca stopnjuje za 3,76 /e.

Vloga posameznih biologkih razredov v obravnavani odvisnosti je razliéna,
kot to kaZejo regresijske enacbe in njim pripadajo¢i parametri v naslednji
rapredelnici.

I?:;?gﬁ ' Regresijska enacba ‘k?)lelfc;gﬂesnl? oc{\r;idsiléssti
I y = 28,21 -+ 1,321 (x — X} 5,50 6,967
I1. y = 40,70 -+ 2,021 (x — %) 5,34 0,975
111, ¥ == 48,33 -i- 2,068 (x — X) 3,79 0,981
V. v = 4093 + 2,140 (x — %) 3,88 0,986

Iz ugotovljenih nakazovalcev je razvidno, da drevie iz I biologkega raz-~
reda najblaZe reagira na povedano strmino tal, in sicer za 29,7 % zaostaja za
sestojnim popre¢jem in za 36,4 % za zadnjimi tremi razredi, hkrati pa je med
vsemi bioloSkimi razredi v tem primeru reakcija najmanj dosledna. Le-ta se
stopnjuje z zaporedjem biolo§kih razredov in doseZe pri IV. razredu svoj maksi-
mum, ki za 13,9% presega sestojno popredie in za 629, poprecje prvega
razreda.

V tej analizi so bili obravnavani vsi raziskovalni objekti ne glede na
ekspozicijo. Pri nadaljnjem preudevanju ekscentri¢nosti kroSenj pa smo upodte-
vali tudi ta reliefni ¢initelj in smo se omejili na sestoje iz I. kvadranta. Izra-
¢unali smo odvisnostl relativne ekscentri¢nosti od inklinacije, ki jih kaZejo
regresjske enacbe s pripadajo¢imi parametri za razredne poprecke, prikazanimi
v naslednji razpredelnici, v diagramu na sliki 5 pa so predodene pripadajode
analitiéne krivulje.

B S S

40 50 60 80 9%

S1. 5. Vpliv inklinaclje na ekscentriénost bukovih kro$enj

28




dactski
Kolektiv Regresijska enadba Variacljski Indeks

koeficient odvisnosti
I, biologki razred y = 26,125 + 0,579 (x — X) 4,84 0,962
II. bioloski razred v = 37,975 + 1,217 (x — X) 2,52 0.993
I1I. biologki razred y == 46,000 - 1,492 (x — X) 1,07 1,000
IV. bioloski razred y = 44,525 4- 1,625 (x — x) 10,93 0,936
Popreéje vy = 38,650 + 1,226 (x — X) 4,25 0,985

Ekscentri¢nost kroSenj za sestojno popredje je torej v I. kvadrantu blaZja
in manj dosledna kot v primeru, ¢e ne upostevamo ekspozicije. Ta ugotovitev
velja tudi za vsak posamezni bioloski razred. Razlike so najob&utneje izraZene
pri vijih, najblaZzje pa pri najnizjih biologkih razredih ter se gibljejo v inter-
valu od 24,1 do 40 %,.

Iz teh ugotovitev sledi sklep, da moremo naSim podatkom in dognanjem
iz prvega dela tega poglavja prisoditi popolno veljavnost, ¢eprav pri njihovem
vrednotenju nismo upos$tevali okolnosti, da imajo obravnavani raziskovalni
objekti razli¢ne ekspozicije.

S primerjavo ploSéin odbreZnega in kbreZnega dela horizontalne projekcije
kro$nje smo dognali njune absolutne (E,) in relativne razlike (E,,), prikazane
v naslednji razpredelnici za inklinacijske razrede, ki smo jih izbrali tako, da je
v vsakem zajeto kar se da enako Stevilo upo$tevanih raziskovalnih objektov.

Bioloski razred

Inklinacija Nakazovalec L I 111 v, Popreéje

00-—15° Ep (m?) 6.6 4,9 3,6 3,0 4,5
Epr (%) 20,9 28,1 28,4 25,9 25,8

150208 Ep (m?) 12,0 4.7 4,8 3,1 6,2
Em /) 33,8 29,6 42,4 38,1 35,9

200-~250 Ep (m?) 15,2 12,1 6,6 4,2 9.5
Ep (%/0) 44,3 56,6 49,6 43,6 48,5

nad 259 E, (m?) 16,3 12,2 9,7 6,3 11,1
D ) 46,9 58,7 69,0 57,6 58,1

Primerjava relativnih plos¢inskih nakazovalecev po bioloskih razredih
ustvarja glede njihovega zaporedja in glede odnosa do sestojnega popreéja po-
dobo, ki se precej ujema z ugotovitvami pri presoji odvisnosti relativne linear-
ne ekscentri¢nosti od nagnjenosti tal. Relativna neuravnovesSenost se s stopnje-
vanjem strmine zlasti modno uveljavlja pri drevju zadnjih treh bioloskih
razredov, ki imajo na sebi v skrajnem inklinacijskem razredu popreéno 61,7 %/
neuravnovesene tlorisne plo&c¢ine kroSenj. Ker sila, ki ru$i ravnoteZje bukovih
kroSenj, deluje v odbrezni smeri padnice, lahko ekscentri¢nost na znatnejsih
strminah odlo¢ilno ogroZa stojno trdnost bukovega gozda, zlasti &e pri izkori-
S¢anju prehudo poseZemo v prvi bioloski razred, ki ga ekscentriénost krogenj
relativno najmanj prizadeva.
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Obravnavana morfoloSka reakcija bukovih krofenj na nagnjenost brezine
je torej v antagonisticnem odnosu s stabilnostjo prizadetega drevesa in celot-
nega sestoja in ju pomembno slabi. Zlasti $kodljivo se lahko uveljavi — kot nag
ucijo izkuSnje — pri izrednih vremenskih pojavih, kot so pozen spomladanski
ali zgoden jesenski sneg, poZled, padajo¢i veter in pod., ti. pojavi, ki morejo
neuravnoveSenost vertikalnih sil premakniti prek kritiéne tocke in povzroditi
katastrofo, Se zlasti, ker jo pospe$uje tudi deformiranost krogenj, ki se poveduje
pod vplivom stopnjevane strmine, kot smo to prikazali v poglavju 442.

Pri dejavnostih, ki oblikujejo zgradbo bukovih gozdov in usmerjajo njihov
razvoj, je torej potrebno ustrezno upostevati ugotovljeno odvisnost ekscentrié-
nosti kroSenj, torej tudi stojne trdnosti drevja od strmine tal, pri tem pa se
seveda ne smemo dati zapeljati od napac¢nih trditev, da je tezZid¢e kroSenj pri-
maknjeno h kbreZni strani (18), za katero smo na navedeni nacin dokazali. da
za bukev ne velja. '

453. Vpliv nadmorske visine na ekscentriénost krogenj

Ob uposdtevanju vseh obravnavanih raziskovalnih objektov smo izracunali
pripadajoce koliénike deformacije za 200-metrske vidinske pasove, kot so pri-
kazani v razpredelnici.

Bioloski razred

Visinski pas L 1L T, 1v. Poprecje
300—500m . . . . . . . 28 43 50 37 40
500—700m . . . . . . . 18 24 30 26 24
00—900m . . . . . . . 28 35 51 41 39

500—1 100 m PR & 48 54 36 43
nad 1100 m . . . . . . . 27 38 46 38 37

S primerjavo vrednosti za sestojna popredja kakor tudi za bioloSke raz-
rede ni mogoce ugotoviti nikakrsne sistematiéne odvisnosti ekscentri¢nosti
krasenj od nadmorske viSine. Razlike niso ne dosledne ne signifikantne, Ker
pri tej analizi nismo upostevali razlik glede ekspozicije in inklinacije, bi mogli
domnevati, da je zaradi modnejSega vpliva teh reliefnih ¢initeljev na ekscen-
tricnost zabrisana in spremenjena njena odvisnost od nadmorske visine. Zato
smo nadaljnjo analizo omejili samo na raziskovalne objekie s priblizno enako
ckspozicijo in inklinacijo, vendar tudi v tem primeru nismo mogli odkriti
nikakréne sistematiéne odvisnosti pa tudi ne signifikantnega {renda. Na pod-
lagi teh ugotovitev smo prisli do sklepa, da nadmorska viina rastida ne vpliva
sistematiéno na ckscentriénost bukovih krogenj.

454, Vpliv ekspozicije na ekscentricnost krosenj

Glede razdelitve strani neba smo uporabili enak kriterij kot v poglavju
424. Analiza je pokazala, da je ekscentri¢nost krogenj za popreéje vsega sestoja
najvedja na severnem pobodju ter ji pripada koli¢nik 79,0, najmanjSa pa je na
brezini, nagnjeni proti ZSZ in je izraZena s kolitnikom 14,2, Razlika je torej
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zelo velika in znaSa 82,09/0. Relativna ekscentri¢nost po kvadrantih in po bio-
logkih razredih je prikazana v naslednji razpredelnici.

Bioltodki razred

Kvadrant T 11, 1L v. Poprecje
I. 26,0 40,1 50,7 50,6 41,8
11, 243 40,7 33,7 15,0 28,4
II1. 25,2 32,0 47,2 33,5 34.5
1V. 15,8 20,2 24,4 17,0 19,3

Na podlagi teh ugotovljenih podatkov ni mogoce odkriti nikakr$ne siste-
matske odvisnosti ekscentri¢nosti krosenj od ekspozicije. Primerjava s svet-
lobnimi razmerami, ki nam je v 444. poglaviu omogodila razlago. v tem pri-
meru nicesar ne pojasni. Ker pri analizi nismo upodtevali vpliva inklinacije,
je moZna domneva, da je vpliv strmca zabrisal in spremenil preuevano od-
visnost od ekspozicije. Toda tudi ob upodtevanju le tistih raziskovalnih objektov,
ki so priblizno enako strmi, se podoba, ki jo omogoca prejdnja razpredelnica.
bistveno ne spremeni. Smemo torej sklepati, da ekspozicija ne vpliva sistema-
titno na stopnjo ekscentri¢nosti bukovih kroSenj.

46. Razseinost, deformiranost in ekscentri¢nost kroSenj bukovih razli¢kov

V zvezi z nadimi povrejdnjimi ugotovitvami o morfoloskih razlikah dosle]
opredeljenih bukovih ekotipov (5. 6, 7 in 8) smo preucili tudi vprasanje velikosti
horizontalne projekcije krosenj glede na pripadnost ekstremnim divergeninim
skupinam po dosedanii opredelitvi. Pri tem smo ugotovili, da imajo razlicki
»M« (z metlasto krosnjo) v popre¢ju za 5.2 % vecjo tlorisno plos¢ino krosenj
kot pripadnice tipa »R« (ravnovejne). Ta nasa ugotovitev se ujema s stalisc
H. Arnswaldta (1,2, 3)in E. Hengsta (12). Medtem ko med drevesi iz
prvega biolo§kega razreda skoraj ni razlike, znasa le-ta v 1L razredu 7,28 "o, v
IIT. pa celo 13,0 %0. S stopnjevanjem bioloSkih razredov razlika torej raste. To
dognanje nam omogoca sklep, da se dolotene razlikovalne znacilnosti v zgradnji
krognje pri vedji biologki zaostalosti mocneje izrazajo.

V zvezi z razliéno zgradbo kro$enj obeh razlickov je neogibno pricakovati,
da se ugotovljene razlike glede plogéine horizontalne projekcije kroSenj pri
vertikalnih obremenitvah (sneg, pozled) obcutno povecajo in tako Se krepkeje
poudarijo pripadajode razlikovalne znacilnosti obeh tipov (1).

Medsebojna primerjava razmerij med osnovnimi polmeri krofenj je poka-
zala popolno skladnost obeh tipskih skupin. Dosledno s to ugotovitvijo je dalje
razumljivo tudi dognanje, da je stopnja deformiranosti krodnje za posamezne
biologke razrede kot tudi za ves kolektiv pri obeh divergentnih skupinah tako
glede usmerjenosti kot tudi glede velikosti enaka.

Iz teh dognanj smemo napraviti sklep, da je obravnavana oblikovitost bu-
kovih krofenj v normalnih vremenskih razmerah za pripadnice
razlicnim bukovim ekotipom enaka, vendar pa je glede na neenako zgradbo
krogenj pri¢akovati, da nastajajo pri vertikalnih obremenitvah razlike, ki lahko
ob hkratnem uveljavljanju ekscentri¢nosti povzrocajo razliéno stojno {rdnost
enega in drugega tipa.
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V preudevanju, ki ga obravnavamo v tem poglavju, ni bila upostevana IV.
biologka skupina, kajti bukve, ki ji pripadajo, skrajno blago ali pa sploh ne
izrazajo morfologkih karakteristik, znadilnih za naSo ekotipsko opredelitev, in
zato niso mogle biti vkljucene v analizo.

Popreéna relativna ekscentriénost kroSenj, izraZena s koli¢nikom E, je pri-
kazana po razlickih in po bioloSkih razredih v naslednji razpredelnici.

Biolodki razred

Tip e 1T 111 Popredje
1 P 1 8 ¢ 47,4 60,2 47,8
R . . . . . . . . . . 306 61,0 62,9 51,5

Primerjava ugotovljenih parametrov nam omogoca sklep, da je tip R v
sestojnem popre¢ju mocéneje podvrzen pojavu ekscentri¢nosti od tipa M, in sicer
za 7,8 %. Obravnavana razlika je najizraziteje poudarjena v II. bioloSkem raz-
redu in zna8a 28,7 %/, medtem ko je v IIL. razredu le blaga. Vloga prvega biolo-
skega razreda je izjemna, kajti razlickom M pripada za 16,9 % vedji popreéni
koliénik ekscentri¢nosti. Ker se krosnje tega bioloskega razreda razvijajo naj-
bolj neovirano, jim je hkrati omogofeno v najvedji meri uveljaviti pripadajoce.
dedno zasnovane morfolo$ke znadilnosti, ki so v danem primeru — presojane
s stalif¢a drevesne stojnosti — v prid tipu R. NaSa dognanja se ujemajo z ugo-
tovitvami H. Arnswaldta za bukove v gozdove v Nemd¢iji (1). UpoStevajoé
naSe ugotovitve, bi morali biti posegi za izkoris¢anje bukovega gozda tako
uravnani, da se s seénjo zajame v prvem bioloskem razredu ¢im veé osebkov, ki
pripadajo tipu M, v drugih razredih pa taksnih, ki jih uvrséamo v tipsko skupino
R. V zvezi z nadimi prejs$njimi izsledki glede podvrZenosti pojavu nepravega srca
(9) je potrebno navedeni kriterij tem izraziteje uveljaviti, ¢im prisojnejSa je lega
pripadajocega rastiséa.

47. Dolzine kroSenj
Skladno z 212. totko metodike so bile ugotovljene dolZine krosenj za vse
bukve na obravnavanih raziskovalnih objektih, da bi s pomodjo le-teh mogli
podrobneje spoznati oblikovitost in velikost krosenj.

471. Ne glede na reliefne razmere

Razélenitev podatkov o dolZinah kroSenj (v)) nam je omogocila sklep, da
so le-te dosledno odvisne od pripadnosti bioloskim razredom, in to ne le glede
na absolutne vrednosti, ampak tudi relativno, tj. v odnosu do prizadetih celotnih

v
drevesnih vigin, ki smo ga izrazili s koliénikom v’ ‘“\7 100, podobno kot D j.

Panié (17). Razporeditev obeh nakazovalcev po bioloskih razredih in vrednost
za sestoino popreéje sta prikazani v naslednji razpredelnici.

Biolodki razred

Nakazovalec 1 1. 1L V. Popretje
v’ (m) 12,8 10,1 8,2 6,9 9,7
v (%) 458 40,1 37,8 44,3 42,0



Odnos absolutnih vrednosti nazorno kaZe viSinsko zgradbo bukovih sesto-
jev, hkrati pa potrjuje utemeljenost nasega kriterija, po katerem smo razvrstili
drevje v 4 bioloSke razrede. DolZine kroSenj (v') torej izrazito in dosledno
upadajo z zaporedjem bioloSkih razredov, pri demer se popreéni vrednosti za
skrajna razreda razlikujeta za 85,5 %. Pri vrednotenju relativnih nakazovalcev
(vy) pa dolZine krofenj iz IV. biolokega razreda niso ve¢ na zadnjem mestu
kot v prvem primeru, ampak se uvritajo takoj za prvim razredom, najmanjsi
koli¢nik pa pripada bukvam v IIl. razredu,

Sestojni poprecki relativnhega nakazovaleca za obravnavane raziskovalne
objekte se gibljejo v intervalu, Sirokem 39 9%, toda ti razponi za posamezne
biolosSke razrede niso enaki, ampak se z zaporedjem razredov stopnjujejo takole:
239/, 35°%e, 379% in 55%. Te sistematitno razliéne amplitude opozarjajo na
dejstvo, da bukve, ki pripadajo razliénim biolo$kim razredom glede na rela-
tivno dolZino krofenj, neenako reagirajo na spremenjene &initelje, in sicer tem
bolj, ¢im huje so utesnjene.

Primerjava nasih dognanj s tujimi ugotovitvami pokaZe pomembne razlike,
kajti po Colettovih) podatkih (11) lefi obravnavani koli¢nik v intervalu
48—56, toda naSe poprecne vrednosti so ob¢utno pod njegovo spodnjo mejo in jo
od vseh obravnavanih raziskovalnih objektov le 4 dosegajo oziroma neznatno
presegajo. Ugotovljena razlika izvira zlasti iz dejstva, da se naSe preudevanje
nanaSa na nepravilne enodecbne gozdove ter da imamo pri nas opraviti z dru-
gaénimi klimatskimi razmerami kot v Ardenih in kon¢no — toda ne najmanj
— da k temu prispevajo tudi genetsko pogojene posebnosti nase bukve.

472, Vpliv inklinacije na dolZino krosenj

Z upodtevanjem vseh obravnavanih raziskovalnih objektov ne glede na
pripadajode nadmorske viSine in ekspozicije smo ugotovili popreéne vrednosti
za. inklinacijske in bioloke razrede, kot so prikazani v naslednji razpredelnici.

BioloSkirazred

Inklinacija Nakazovalec I 1, 115 v, Popredje
00—10° v’ 13,4 11,0 8,7 6,8 10,0
v, 47,7 43,0 40,1 46,2 43,7
100—200 v’ 12,5 9,9 8,2 8,1 9,6
v, 54,6 40,0 38,3 38,8 39,9
nad 20° v’ 12,7 9,6 8,0 6,2 8,9
v, 44.4 37,7 36,3 46,3 40,5

Absolutna sestojna razlika med poprecji skrajnih inklinacijskih razredov
znafa 12,4 9/o, razlika relativnega koli¢nika pa 7,9 %/e. Odvisnost dolZine kro3enj
od strmine breZine je oditna in za popredje dosledna; prav tako je tudi od
nagnjenosti tal cdvisno razmerje med dolZino krodnje in viSino drevesa. Upa-
danje obeh nakazovalcev s stopnjevanjem strmine je zlasti dosledno izraZeno
pri srednjih dveh biologkih razredih.

Ugotovljena zakonitost upadanja dolZine kroSenj s stopnjevanjem strmine
je za ves sestoj izraZena z regresijskim obrazcem y = 9,000 — 0,0583 (x — X),
ki mu pripada variacijski koeficient 0,842 ter indeks odvisnosti 0,987. Pri vred-
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notenju moramo upo$tevati dejstvo, da je regresija izrad¢unana za razredne po-
pre¢ke. Bukve torej reagirajo na 10-stopenjsko povedanje strmine s skrajSanjem
krodnje popreéno za 58,3 cm, II. biologki razred pa celo za 73,9, ker mu pripada
regresijska enacba y = 10,17 — 0,0739 (x — x) z variacijskim koeficientom 1,92
in indeksom odvisnosti 0,946.

Odvisnost relativnega nakazovalca od nagnjenosti tal je izrazena z nasled-
njimi regresijskimi ena¢bami in pripadajoé¢imi parametri, ki pa jih moramo
vrednotiti, upo$tevajo¢ dejstvo, da se nanasajo na analizo razrednih popreékov.

Kolektiv Regresijska enacba \;iféf?llg,lf: {);?f;%lzzd
1. biol. razred v = 45900 ~ 0,174 (X — X) 0.816 0,986
1I. biol. razred v = 40,233 — 0,280 (x — x) 0,490 0,995
I11. biol. razred v = 38,233 — 0,201 (x — Xx) 0,150 0,997

Medtem ko bukove kro$nie v IIl. biologkem razredu reagirajo na 10-sto-
penjsko vstrmitev tal s skrajSanjem relativne dol¥ine kroSenj za 2%, in v IL
biolo&kem razredu celo za 2,8 %/, je ta pojav v 1. bioloSkem razredu veliko blaZji
in je izraZen le z vrednostjo 1,7 %s.

Odnos absolutnih in relativnih reakecij za interval med najniZzjim in naj-
visjim inklinacijskim razredom je za prve tri biologke razrede skladen, toda
v IV. razredu absolutni nakazovalec za 8,9 % krepkeje reagira od relativnega.
Ta pojav bi mogli razloziti z domnevo, da se drevesne vigine v IV. biologtkem
razredu s stopnjevanjem strmine povecéujejo. Izsledki nasih posebnih razisko-
vanj visin bukovega drevja so pokazali, da je takina razlaga utemeljena.

Glede na okolnost, da je dolZina kro$nje eden od ¢initeljev, ki odlo¢ajo
o volumnu krodnje, so navedene ugotovitve pomembne zlasti za presojo o vplivu
strmine tal na stojno trdnost bukve in njenih sestojev. NeuravnoveSenost, ki
izvira iz deformiranosti, zlasti pa 8Se iz ekscentri¢nosti krogeni, povzrocenih
zaradi nagnjenosti tal, se z dolZinsko reakcijo krogenij zmanjSuje. Te ublaZitve
je zlasti deleZen drugi biolo$ki razred. Pri vrednoteniu in gozdnogojitvenem
uveljavljanju nasSih ugotovitev in priporo¢il v 452, poglavju je torej potrebno
upostevati hkrati tudi spoznanja, obravnavana v pri¢ujo¢em poglavju.

473. Vpliv nadmorske visine na dolZino krosenj
Z upostevanjem ustreznih podatkov za vse objekte, razvritene v tri vigin-
ske pasove, smo ugotovili popre¢ne dolZine kro$enj in niithove relativne koli¢-
nike za bioloSke razrede, kot so prikazani v razpredelnici.

Bioloski razred
Visinski pas Nakazovalec

1. iI. 111, Iv. Poprecje
300—600m v’ 14,3 11,2 8.9 8.4 10,8
v, 47.9 41,8 39,3 50,2 43,4
600—900 m v’ 13,3 10,2 8.7 8,1 9.9
v, 44,6 37,2 35,2 38,6 38,0
900—1200 m v, 11,8 9.6 7.7 5,6 8,6
v,/ 43,8 37,2 34,4 35,1 36,9



Odvisnost dolzine krosnje od nadmorske visSine rasti$ca je o¢itna in dosled-
na, tako za ves bukov sestoj kakor tudi za vsak posamezen biolo§ki razred.
Razlika poprec¢kov za upostevana skrajna vidinska pasova znasa 25,6 %/ dolZine
krognje oziroma 17,6 %/¢ pripadajodega relativnega koli¢nika (v,"). Upadanje dol-
zine krosnje z rastoCo nadmorsko viSino je najkrepkeje izraZeno na drevju, ki
pripada IV. bioloskemu razredu in sicer med popreckom upo$tevanih skrajnih
pasov z razliko 31,9 % Srednja dva biologka razreda najblaZe in skoraj enako
reagirata ter obdutno zaostajata za prvim razredom. Tudi relativho upa-
danje dolZine kroSenj je najizrazitej$e na drevju iz IV. bicloSkega razreda in za
26,8 % presega relativno reakcijo I. razreda, ki je hkrati najmanjsa.

Razmerje razlik absolutnih in relativnih dolZin kroSeni med skrajnima
upoStevanima viSinskima pasovoma je za zadnje tri bioloske razrede skladno,
toda za drevje v 1. razredu relativni nakazovalec za 54,5%¢ blaZe reagira od
absolutnega. To navidezno neskladnost bukev v prvem biologkem razredu mo-
ramo razloziti z domnevo, da celotne drevesne visine osebkov v I. biologkem
razredu s stopnjevanjem nadmorske vi$ine rasti§¢a obéutneje upadajo kot na
drevju iz ostalih biolokih razredov. NaSa posebna raziskovanja visin bukovega
drevja so potrdila utemeljenost takine razlage.

Izrac¢unali smo odvisnosti dolzine bukovih kroSenj od nadmorske visine
rastiSca, izraZene z regresijskimi enadbami za razredne poprec¢ke s pripadajo-
¢imi parametri, prikazanimi v naslednji razpredelnici.

Kolektiv Regresijska enac¢ba \];ilelﬁgi‘:;ﬁkt} oégidsfx}f)iti
1. biol. razred v = 13,066 — 0,0046 (x — X) 0,916 0,993
II. biol. razred v == 10,333 — 0,0027 (x — X) 1,128 0,985
II1. biol. razred v = 8,433 — 0,0021 (x — X) 2,120 0,944
IV. biol. razred y = 7,366 — 0,0048 (x — X} 6.580 0,923
Popreéje v = 97766 — 0,0037 (X — X) 0,766 0,997

Bukve v IV. bioloskem razredu torej reagirajo na 100-metrsko zviSanje
rastiS¢a s popreénim skrajSanjem kroSnje za 48 cm, njim sledijo pripadnice
prvega razreda s skrajSavo 46 cm, medtem ko se dolZina kroSenj v srednjih
dveh razredih zmanjSa za polovico manj, tj. popretno za 24 cm.

Regresijski odnosi relativnega upadanja dolZine kroSenj so izraZeni z obraz-
ci in s pripadajodimi parametri, prikazanimi v naslednji razpredelnici.

, is Variacijski Indeks

Kolektiv Regresijska enacba koeficient odvisnosti
1. bioloski razred v = 45,433 — 0,0069 (x — X) 1,420 0,929
II. bioloski razred y == 38,733 — 0,0076 (x — X) 2,990 0,850
II1. biologki razred v = 36,300 — 0,0082 (x — X) 2,310 0,920
IV. bioloSki razred y = 41,300 — 0,0253 (x — X) 5,100 0,944
Popredje v == 39,433 — 0,0109 (x — x) 2,760 0,923

Bukove krosnje prvih treh bioloSkih razredov reagirajo s skrajSanjem re-
relativne dolZine kroSenj le zelo blago, in sicer za 1000-metrsko razliko nad-
morske viine s 7,6 %, medtem ko se obravnavani koliénik za drevie v IV,
biologkem razredu zmanjsa za 25,3 %.
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474. Vpliv ekspozicije na dolzino krosenj

Upostevali smo enako razdelitev strani neba kot v poglavju 424. S pri-
merjavo podatkov o dolZinah bukovih kroSenj za objekte, lezede v oZjem vi-
Sinskem pasu od 350 do 900 m, nismo mogli zaslediti nikakrSne odvisnosti
absolutnih in tudi ne relativnih dolZin kroSenj od ekspozicije rasti§¢a. Tudi
ob hkratnem upos$tevanju inklinacije ni bilo mogoce izlu§¢iti nikakrsne zveze
med obravnavanim morfologkim d¢initeljem in ekspozicijo, tudi ne glede na
koli¢ino celoletne ali pa sezonske svetlobe, ki je je delezna prizadeta lega.

48. Izvedeni nakazovalei

Iz podatkov za vse obravnavane raziskovalne objekte smo izradunali iz-
vedene nakazovalce, ki naj bi spopolnili podobo o vplivu reliefnih ¢initeljev
na nekatere morfologke znacilnosti bukve. Za ta namen smo ugotovili in primer-
jalno analizirali volumen bukovih kroSenj, razmerje med dolZzino in Sirino
kro$nje, med Sirino krod$nje in prsnim premerom drevesa, med drevesno visino
in 8irino kro$nje ter med drevesno viino in debelino debla.

481. Volumen krosnje

Shematske vrednosti za volumen krosnje so bile izracunane s pomodjo
obrazeca V, = T, .v .0,33 (T, = tlorisna plo8¢ina kroSnje, v’ = dolzina kros-
nje). Ker realne oblikovitosti kro$nje v narisani projekciji spri¢o zelo velikega
§tevila obravnavanih bukev ni bilo mogoce ugotoviti z neposrednim merjenjem
— razen njene dolZine in osnove — smo se odlocili za shematsko predoditev
s stozcem in smo zato izbrali oblikovno $tevilo 0,33. Neskladnosti med tako
izradunanimi volumni kroSenj in realnimi vrednostmi ne morejo namre¢ pri
na$i obravnavi bistveno vplivati na sklepe, ker ima nasa analiza le primerjalni
znadaj. Popreéni volumni za posamezne bioloSke razrede in za sestojno popreéje
so prikazani v naslednji razpredelnici.

Biolo&ki razred 1. II. II1. 1v. Popredje
v, mb) . . . ., 131,88 64,98 36,29 34,09 58,24

Bukve iz I. biologkega razreda z volumni svojih kroSenj presegajo sestojno
popredje za 126,49/, iz 1I. razreda za 11,6 %, iz III. zaostajajo za 37,79% in iz
IV. razreda za 41,5 %0. Medtem ko obravnavani nakazovaleci pri drugem razredu
za 50,7 % zaostaja za prvim, je ta razlika med drugim in tretjim razredom le
13,490, med zadnjima razredoma pa le $e 6,09%. Iz tega vidimo, da volumni
kroSenj z zapovrstjem bioloSkih razredov ne upadajo linearno, ampak sprva
strmo, nato pa veliko poloZneje.

Pomembne so tudi ugotovitve, do katerih smo prisli z analizo specifi¢nih
vrednosti za volumne kroSenj, tj. odnosa med lesno gmoto in pripadajoco
velikostjo kro$nje. V naslednji razpredelnici so navedeni analitiéni podatki po
biologkih razredih in za sestojno popredje.

Biolodkirazred 1. II. 111, Iv. Popredje
V, (m*) na 1m? lesne gmote . . . 129,49 114,77 108,23 214,03 138,00
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Volumen krodnje, ki pripada 1 m® lesne gmote, je torej za bukve v raznih
bioloskih kategorijah razlien in z zaporedjem prvih treh razredov upada, toda
pri zadnjem razredu dosega izredno velike vrednosti. Ker obravnavani odnos
na svoj nac¢in izraZa stopnjo ekonomic¢nosti krosnje, iz navedene ugotovitve
izvira sklep, da so krodnje, ki pripadajo drevju iz IIl. bioloSkega razreda, naj-
bolj ekonomiéne, najmanj pa tiste iz IV. razreda. Izredno velika razlika obrav-
navanega nakazovalca med zadnjima razredoma, ki zna8a 97.79%, za 83,6 %
presega popreéno vrednost prvih treh bioloskih razredov.

Ugotovljena vloga bioclogkih kategorij nam daje drugaéno podobo, kot smo
jo v 421. poglavju dognali glede odnosa tlorisne plod¢ine krofenj do pripadajode
lesne gmote. Zaporedje prvih 3 biologkih razredov je namreé obrnjeno, ker
je vpliv dolZine kroSenj moénejéi od vpliva horizontalne projekcije. Toda v
IV. biolo§kem razredu je kljub kraj$im kro$njam njihova zelo $ibka ekono-
micnost zelo poudarjena, ker se pripadajoda izredno velika relativna razsenost
kroSenj moéneje uveljavlja.

4811. Z upostevanjem raziskovalnih objektov, ki leZijo v viSinskem pasu
od 330 do 730m, smo ugotovili popreéne volumne kroSenj za inklinacijske
razrede, kot so prikazani v naslednji razpredelnici (m3).

Biolo§Ski razred

Inklinacija 1 - I v Poprecje
00—100 190,50 85,76 45,70 35,18 89,43

109209 184,71 70,52 46,71 21,38 80,83

200--300 172,00 63,77 34,96 24,80 73,88

Upadanje absolutnega volumna kroSenj s stopnjevanjem strmine je oditno
ter za popredje tudi dosledno. Pri tem je zlasti pomembna vioga I. biologkega
razreda, ki za 28,7 %/ presega poprec¢no reakcijo ostalih treh razredov ter tako
tudi glede te morfologke znadilnosti prekaSa bolj utesnijene osebke bukove
populacije. Ob upostevanju relativne stopnje reakcije se nam kaze drugadna
podoba, tj. stopnjevanje obravnavanega pojava z zaporedjem bioloSkih razre-
dov. Toda pri tem ne gre za linearno odvisnost, kajti medtem ko se popreéni
volumen kroSenj zadnjih treh bioloSkih razredov v intervalu skrajnih inklina-
cijskih razredov zmanj$a relativno za 25,89%,, so bukve v 1. razredu prizadete
le za 9,8 %, Upostevajo¢ torej absolutno zmanj$anje volumnov moramo radu-
nati s potenciranjem posledic, ki izvirajo iz neenake deformiranosti in ekscen-
triénosti kroSenj, pripadajo¢ih osebkom z razli¢nim poloZajem in razvojnim
trendom v skupnosti bukove populacije.

4812, Vpliv nadmorske viSine rasti§¢a na popreéni volumen krogenj vseh
obravnavanih objektov je po bioloSkih razredih prikazan v naslednji razpre-
delnici (m3).

Bioloski razred

Viginski pas I 1o 1. v, Popredie
300—600 m 214,45 81,91 44,62 3427 93,81
600—900 m 168,77 66,43 3857 2791 ;

800—1000 m 120,43 54,81 16,84 15,73

Upadanje volumna kroSenj s stopnjevanjem nadmorske vidine rastidda je
ofitno in dosledno. Relativna reakcija posameznih biologkih razredov se ne
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ujema z njihovim zaporedjem in je najbolj poudarjena pri zadnjih dveh bio-
logkih razredih, najmanjSa pa pri drugem. Glede na volumne pripadajocih
kroSenj je torej nezaZelen vpliv deformiranosti in ekscentri¢nosti kro$nje za
drevje v drugem bioloskem razredu Se posebno poudarjen, medtem ko je v
prvem nekoliko, v zadnjih dveh razredih pa izdatno ublaZen.

482. Razmerje med dolZino in §irino krosnje

Za preulevanje oblikovitosti bukovih kro$enj smo nadalje upostevali tudi
v’
kvocient ~-~é (v = dolZina kroSnje, R == srednji polmer krodnje), ki ga je Co-
2

lette (11) uvedel za primerjalna analizo bukovih sestojev. NaSa razélenitev
nam je dala zanimive izsledke, ki kaZejo, da imamo v na$ih razmerah opraviti
z oblikovitostjo bukovih kroSenj, ki se zelo razlikuje od bukev v gozdovih.
na katere se je nanaalo Colettovo preudevanje. Iz primerjave v naslednji
razpedelnici je razvidnno, da je popreéna oblika bukovih kro$enj v nasih go-
zdovih neprimerno bolj stegnjena, kot jo je ugotovil Colefte.

Debelinski razred 20—30 30—40 40—36 nad 50 cm
Y po Colettu 1.9 1,7 1,6 1,3
2R
na§ —- 2,02 2,21 2,38 2.18
2R

Zanimivo je dejstvo, da v naSem primeru koli¢nik oblikovitosti kroSnje z
debelino nara$céa, medtem ko Colettov upada. UporabnejSo informacijo nam
da razclenitev po bioloskih razredih, kot je prikazana v naslednji razpredelnici.

BiciosSki razred I IT. 111, IV, Popre¢je
v’ o =
2,11 2,32 2.40 2.05 2,22
2R

Koli¢niki oblikovitosti kro$nje nam nazorno kazejo, da so razvojne teZnje
drevja v raznih biologkih razredih razli¢ne. Dreviju iz drugega razreda pripa-
dajo najpravilneje oblikovane kroSnje, kajti za obravnavane razmere moremo
imeti koli¢nik 2,3 za idealen. Koli¢nik 2,11 razodeva, da imaio bukove krodnje
iz 1. bioloSkega razreda obdéutno blaZe izraZeno viSinsko teZnjo, medtem ko jo
drevje v III. pretirano uveljavlja, pa¢ kot posledico svojega poudarjenega tek-
movalnega prostornega poloZaja. Ta pojav deluje sicer v prilog edino mogocega
povedanja asimilacijske gmote, toda spri¢o ugotovljenega pojava ekscentrié-
nosti in deformiranosti deluje rusilno na stojno trdnost sestoja. Oblikovni ko-
lienik IV, biologkega razreda razodeva, da je viSinska teZnja prizadetih dreves
zelo upadla, zato njihove kroS$nje mod¢no zaostajajo za normalno obliko. Pri
tej presoji pa nas ne sme zapeljati pojav, ki je na bukvah iz tega razreda
pogosten in izrazit, tj. da so na precejsnii dolZzini debla razvite neprave (sekun-
darne) veije, ki pa po nasi opredelitvi ne sodijo h krosnji, kajti glede na njihovo
bilanco asimilatov iih ne moremo istovetiti s pravimi (primarnimi) vejami.
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483. Razmerje med $irino kro$nje in debelino debla

Za analizo bioloSke uravnoveSenosti, asimilacijskega potenciala in stojne

. L . . . . o 2R
trdnosti bukve in njenih sestojev smo uporabili nadalje tudi koli¢nik — (R =

2r
= grednji polmer krosnje, r = srednji polmer debla v prsni visini), ki je po-
memben usmerjevalec za ustrezna gozdnogoijitvena ukrepanja v bukovih go-
zdovih, Z razélenitvijo analitskih vrednosti za vse obravnavane raziskovalne
objekte smo izradunali deleZ in vlogo tega koeficienta v sestoju in v bioloskih
kategorijah, kot sta prikazana v diagramu §t. 6. S statisticnim vrednotenjem
smo ugotovili parametre, ki so skrajSano prikazani v naslednji razpredelnici.

\

T T 1
3% L2 46

Sl 6. Odnos med &irino bukovih kro$enj in prsnim premerom debla po biologkih razredih

Bioloskirazred Y 5 se(x) S (x-X)? Vs H %
I, L. ... 15,09 3,85 0,077 36902 25,54 62,34

11, L. 14,87 4,36 0,086 48362 29,33 55,05

II1, ... . . 16,69 5,68 0,125 66402 34,03 4225

1V. L. ... 2413 9,17 0,212 156624 38,00 26,17

Ves sestoj . . . 1728 6,85 0,072 419525 39,62 35,04

Odnos srednjih-vrednosti in pripadajo¢ih parametrov kaZe, da se obrav-
navani koeficient stopnjuje z zaporedjem biolo$kih razredov. To pomeni, da
se proporcionalnost srednje Sirine kro$nje oziroma zastornosti bukev s sred-
njim pripadajo¢im premerom debla spreminja in narad¢a z razvojno zaosta-
lostjo bukev. V zvezi s tem pojavom upada stoina trdnost drevja z zaporedjem
bioloskih razredov, kajti debelina debla je v naivedji meri odlo¢ilna za njegovo
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upogibno trdnost, velikost krodnje — tudi ne glede na deformiranost in ekscen-
triénost — pa moéno prispeva k povedanju rudilne sile.

Zaradi primerjave s tujimi izsledki, kjer je upo$tevana le razélenitev po
debelinskih razredih, smo analizirali podatke za vse obravnavane objekte tudi
po debelinskih razredih. Preudevanje 7. Miletiéa (14) se je nanasSalo na
bukove gozdove na Rudniku, L. Colleta (11) na ardensko bukovje, Z. Mili-
na (15) pa na bukov pragozd na Junem Kulaju, V naslednji razpredelnici so
koli¢niki skrajSano prikazani s pripadajodimi poloZaji median.

Debelinski razred
Koli¢nik R/r

2030 30-—40 40—350 nad 50 cm
Nag ... . 2205 15,45 15,03 14,75
Mileti¢ev . . . 20,8 19.7 18,0 16,7
Colettov . . ., 23 19 20 20
Milinov . . . 28 21 18 16

Razlike so ofitne in pomembne ter kaZejo, da je obravnavani koli¢nik za
sestoje, ki so jih preudevali omenjeni avtorji, vedii od tistega, ki smo ga ugo-
tovili za nae popre¢ne razmere; najbliZji so nam §e Mileticevi podatki. V
primerjalnih bukovih gozdovih je odnos &irine kro$nje do prsnega premera
debla v prid morfolo$ki znaédilnosti, tj. enako debelim bukvam pripadajo obsez-
nejse kroénje kot pri nas. Ta ugotovitev je v skladu tudi z nadim dognanjem s
primerjavo tujih podatkov o lesnih zalogah in $tevilu dreves z ustreznimi vred-
nostmi na naSe gozdove. Vedje vrednosti v naih razmerah so manj verjetno

pogojene z razlitnimi klimatiénimi okolnostmi — izvzemsi insolacijo v regio-
nalnem merilu — in jih je v vedji meri pripisati neenakim dednim zasnovam.

Cilj, ki ga gojitelji na zahodu priporodajo, ti. naj se pri odkazovanju
drevja v bukovih gozdovih gojitelj sku$a priblizati »normalnemux razmerju
R/r = 20, za naSe razmere ni sprejemljiv. Upostevajod zgradbo na$ih bukovih
sestojev in ugotovljene karakteristike nafe bukve bi si morali prizadevati
pribliZati se razmerju od 150 do 155, da bi tako dosegli ¢im
popolnej$o uravnove$enost bukovih sestojev. Seveda velja to orientacijsko me-
rilo le za dozorevajole sestoje, medtem ko mlajsim sestojem ustreza vedji
koli¢nik. Sele tedaj, ko bukve doseZejo debelino 30—35 cm, bi se bilo potrebno
postopno pribliZevati popolnejsi zgradbi sestoja, izraZeni z navedeno orienta-
cijsko vrednostjo obravnavanega koli¢nika.

Potrebno je opozoriti e na dejstvo, da iz razmerja R/r lahko izradunamo
temeljnico sestoja, ki nam je tudi v oporo pri uravnavanju zgradbe bukovih
sestojev,

484. Razmerje med drevesno visino in §irino krosnje
Nadalje smo svoje preudevanje morfologkih znadilnosti bukve oprli $e na
koli¢nik, ki izraZa razmerje med drevesno visino in $irino krosnije —2}% (V=
= drevesna viSina, R = srednji polmer kro3nje). S statisti¢no analizo podatkov
za sestoj in za bioloSke razrede smo izra¢unali parametre, prikazane v naslednji

razpredelnici.
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Biologki razred x s, se(x) S (x—X)* V % H %

L. . . . . . 499 2,31 0,046 13264 46,24 69,3

I . .. . . . 637 2,76 0,055 19337 43,34 57,9
L. . . . . . . 674 3,19 0,071 21021 47,43 50,0
IV. . ... 487 2,96 0,069 16374 63,49 54,1
Ves sestoj . . . . 572 2,90 0,290 831 50,67 55,17

S primerjavo navedenih statistiénih nakazovalcev pridemo do zakljucka,
da s stopnjevanjem biolo8kih razredov raste obravnavani koeficient z izjemo
zadnjega razreda. To pomeni, da imajo bukve iz II. razreda ob enaki zastor-
nosti vedje visine kot tiste iz prvega razreda, iz tretjega pa vedje kot iz drugega.
Visinska teZnja bukev se torej z degradacijoc medsebojnih odnosov stopnjuje,
toda pri dreviju iz IV, skupine je najmanjsa ter ne dosega sestojnega poprecka;
to je razumljivo, ¢e upoStevamo kriterij, po katerem smo dodeljevali osebke
temu razredu.

7

Py s 12 % 20 % L

Sl 7. Odnes med drevesno viSino in $irino kro$nje. L evo: bukve po bioloSkih kategorijah.
Desno: bukve po debelinskih razredih

Ob upostevanju debelinskih razredov ni bilo mogoc¢e zaslediti dosledne od-
visnosti, kot smo jo ugotovili glede na pripadnost bukev bioloSkim katego-
rijam. Frekvencéna distribucija za prvo omenijeni primer nazorno kaZe nedo-
slednost, kot je to prikazano z diagrami na desni polovici 7. slike, medtem ko
je doslednost za prve tri bioloSke razrede razvidna iz diagramov na levi polo-
vici omenjene slike.

485. Vitkost bukev
Konéno smo v prizadevanju za boljSe poznavanje naSe bukve in njenih

. S . . o .. v
sestojev presodili e oblikovitost debla, izraZeno s koeficientom — (V = dre-
2r
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vesna visina, r = polmer debla v prsni visini), ki jo glede na njeno izraznost
imenujemo. »vitkost debla«. Z analizo podatkov za vse obravnavane objekte
smo izradunali statistiéno vrednotene parametre, prikazane v naslednji raz-
predelnici po biologkih razredih, v diagramu na 8. sliki pa so predocene pri-
padajote analiti¢ne krivulje.

Biolod&ki razred x sy se(x) S (x—x)* V % H %
. . . . . . . 1090 16,24 0,326 655906 22,91 49,26
m . . . . . . 8573 18,27 0,363 848229 21,32 43,76
L. . . . . . . 100,23 23,12 0,509 1100800 23,07 34,60
Iv. L. 99,39 23,37 0,541 1019979 23,52 34,23
50 -
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Si. 8. Vitkost bukovih debel po bioloskih razredih

Iz navedenih podatkov in iz diagrama na sliki 8 je razvidno, da srednje
vrednosti, deviacija, srednja napaka aritmeti¢ne sredine in vsota kvadratnih
odklonov z zaporedjem bioloskih kategorij sistematiéno rastejo. To pomeni,
da imajo bukve, ki pripadajo bioloSsko podrejeni kategoriji, ob enakem prsnem
premeru veéje visine kot drevie v nadrejenem razredu, tj. da vitkost bukovih
debel s stopnjevanjem dominantnosti upada. Razlika je zelo pomembna, saj
med popreckoma za I. in tretji biologki razred znasa 41.4 9. Neznatno ne-
doslednost srednje vrednosti za IV. bioloski razred moremo razloziti ob upo-
Stevanju kriterija, ki smo ga uporabili pri dodeljevanju bukev v to biolosko
kategorijo, tj. skoraj zavrtemu viSinskemu prirastku.

Zanimiva je primerjava nasih ugotovitev z izsledki Z. Milina (15), ki se
nanasajo na bukov pragozd na Juznem Kucaju. Ker podatki za bioloSke razrede
niso primerljivi — Milin je namre¢ uporabil 6 razredov —, se bomo oprli na
debelinsko razélenitev.
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Debelinski razred
Koli¢nik V.2 r

20—30 30—40 40—50  nad 50 cm
Nagdih raziskovanj . . . . 1059 91,9 76,5 60.8
Po Milinu . . . . . . . 893 77.8 67,0 58,2

Ocitno je, da je vitkost debel v nasem primeru dosledno vecja, vendar pa
razlike z debelino upadajo. V enodobnih bukovih sestojih je torej drevesna
vi§ina v primerjavi s pripadajo¢o debelino debla mo¢neje poudarjena kot v
pragozdnem bukoviu. Razvojna diferenciacija osebkov glede na vitkost se
torej v enodobnem bukovem sestoju popreéno za 45,390 bolj uveljavllja kot
v pragozdu in s tem slabi upogibno trdnost bukovih debel.

Na dlani je spoznanje, da stojna trdnost bukev z zaporedjem bioloskih
razredov zelo upada. Ob upostevanju te ugotovitve bomo morali pri gojitvenih
ukrepanjih v doraséajoc¢ih bukovih sestojih ustrezno vrednotiti poudarjeno
stabilnost dominantneid§ih osebkov in s primernim nezaupanjem
obravnavati drevje iz zaostajajodih bioloskih kategorij. Pri ravnanju z mlajSimi
bukovimi sestoji, kjer prostorna diferenciacija 8e ni dosegla pomembnejSe
amplitude, bo potrebno z redcéenji pravocfasno in nenehno ustrezno ukrepati
za. zmanjSanje stopnje vitkosti in s tem za okrepitev stojne trdnosti zaosta-
jajo¢ih osebkov.

49. Izvedeni nakazovalei bukovih razlickov

Za podrobneje preverjanje morfoloskih znadilnosti bukovih razlickov smo
primerjali vrednost pripadajoc¢ih izvedenih nakazovalcev. Ugotovili smo, da
bukve iz ekstremne ekotipske skupine »M« glede na volumen krosSnje popretno
za 12,2 presegajo vrednosti dreves iz skupine »R«. V prvem bioloSkem raz-
redu razlike niso signifikantne, v II. znaSajo Ze 9,9%e, v III. razredu pa na-
rastejo Ze na 15,39 To dognanje je v skladu z naSimi ugotovitvami v 46.
poglavju o razlikah glede na tlorisno plo$¢ino kroSenj. Poudarjena divergenca
volumnov kroSenj za obe obravnavani skupini izvira iz dejstva, da so tudi
pripadajode poprecéne dolZine kroSenj razliéne, kajti ekotipi »R« v srednjih
dveh bioloskih razredih glede njih za 2,39/ zaostajajo za tipi »Mx«.

Primerjava razmerja med dolZzino in Sirino kro$nije je pokazala signifi-
kantno razliko za III. bioloski razred, kjer pripadnice razlicka »R« za 9,5 %
presegajo vrednosti bukev iz skupine »M«, in sicer kljub temu, da imajo
kraj$e kro$nje. Ugotovitve H. Arnswaldta (1) potrjujejo nasSe izsledke.
Torej se vpliv zozitve krepkeje uveljavlja od skrajSave in pomembno odlo¢a na
oblikovitost bukovih kroSenj.

7 analizo razmerja med S§irino kro$nje in debelino debla smo dognali, da
je koli¢nik R/r za bukve iz skupine »R« popre¢no za 1,8 %e manjsi od tistega,
ki je znaédilen za razlicke »M« Ta razlika je po eni strani pogojena z oZjimi
kronjami ekotipov »R«, po drugi strani pa z dejstvom, da imajo razlicki »R«
popreéno zat 1,89%0 debelejSa debla od ekotipov »M«. Razlika obravnavanega
koliénika znaSa za bukve v II. bioloskem razredu 1,7 %, v tretjem razredu pa
celo 2.1 %,

Tudi glede na odnos med drevesno Vidino in Sirino kro$nje obstoji razlika
med obravhavanima rasnima skupinama, vendar je signifikatna le za bukve
iz TII. bioloSkega razreda in znaSa popreéno 14,3%/e s tem, da pripadajo razlicku
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»R« vedje vrednosti, ki pa niso samo posledica pripadajoce oZje krosnje, ampak
hkrati tudi veéjih drevesnih visin, kajti bukve omenjenega ekotipa v tej bio-
loski kategoriji popreéno za 8,8 %/¢ presegajo viSine dreves iz primerjalne eko-
tipske skupine.

Primerjava vitkosti, izraZene z razmerjem med drevesno viSino in debelino
debla, nam je pokazala, da se obravnavani ekotipski skupini signifikantno raz-
likujeta, in sicer za popreéje vseh treh bioloskih kategorij za 4,2 % Razlicku
»R« pripadajo velje vrednosti, ki se z zaporedjem razredov stopnjujejo in
doseZejo pri III. razredu celo razliko 9,49 Ker sta za bukve v tej skupini
oba odlo¢ilna ¢initelja povedana, je ugotovljena razlika posledica obdutnejSega
uveljavljanja relativnc vedjih drevesnih visin.

Na podlagi preudarka upostevanih izvedenih nakazovalcev moramo nase
ugotovitve iz 46. poglavija o prednosti bukovih razlickov tipa »R« Se posebno
poudariti, ker vse obravnavane karakteristike — razen vitkosti — govorijo v
prilog tega ekotipa, in sicer ne le s stalis¢a stojne trdnosti, ampak tudi glede
prirastnih sposobnosti, ki pa jih v tem prispevku ne bomo podrobneje obrav-
navali, ker presegajo okvir naSega naslova.

5. SKLEP IN POVZETEK

S primerjavo 5 osnovnih in 5 izvedenih nakazovalcev smo skuali bolje
spoznati nekatere morfoloke znacilnosti naSe bukve in vpliv reliefnih razmer
na njih in na zgradbo sestojev. Meritvene in izrac¢unane podatke smo analizi-
rali v prvi vrsti g staliS¢a socialnega poloZaja in razvojne teZnje osebkov v
bukovi populaciii ter smo izsledke presojali zlasti glede na njim ustrezne
strukturne kategorije, v katere smo razélenili bukove sestoje.

Za vrednotenje razsernosti bukovih kroSenj je bilo potrebno opredeliti
obliko in plo&ino njihovih tlorisnih projekeij, hkrati pa poiskati ustrezen
postopek za dovolj natanéno ugotavljanje tega nakazovalca s pomodjo 4 osnov-
nih polmerov kro$nje. V ta namen so bili izra¢unani empiri¢ni cbrazei, hkrati
pa smo dognali, da se obrisi gibljejo v razponu od paraboliéno-polkroZnega
prek ovalno-paraboliéno-polkroZnega do kroznega lika, medtem ko se elipsa
v nobenem primeru ne sklada s popreénimi obrisnimi karakteristikami kroSenj
za posamezne bioloSke kategorije in tudi ne za sestojno popredje.

Razumljiva je ugotovitev, da tlorisna plo$¢ina bukovih kroSenj s stopnje-
vanjem relativne razvojne zaostalosti upada, vendar pa njen odnos ni linearno
proporcionalen s strukturnim poloZajem dreves v bukovi populaciji. Na zastrti
plo&c¢ini je udeleZen I. biologki razred z nad eno tretjino, II. z eno tretjino,
zadnja dva pa vsak z eno Sestino. Vendar pa poteka zaporedje odnosov med
razseznostjo kroSnje in pripadajofo lesno gmoto v nasprotni smeri, tako da
1m? lesne gmote v I. biolodkem razredu pripada najmanj$a tlorisna ploséina
krognje, v IV. razredu pa najvedja. Razmerje teh relativnih deleZev za zapo-
redje strukturnih kategorij znaSa 1 :1,07 : 1,16 : 4,16 in je torej za drevje v pol-
nilnem delu sestoja zelo neugodno.

Ugotovljen je pomemben vpliv reliefa na razseznost kroSenj. Medtem
ko ni bilo mogode izslediti sistemati¢ne odvisnosti irine kroSenj od strmine
in ekspozicije tal, je vpliv nadmorske viine zelo pomemben. S stopnjevanjem
elevacije se bukove kro$nje zoZujejo, hkrati pa se poveluje Stevilo dreves.
Toda drugo omenjena reakcija je relativno veéja od prve. Pojav, da je
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razseZnost bukovih kro$enj odvisna od nadmorske vi-
Sine, je torej mogocde razloZiti z upodtevanjem razpo-
lozljive svetlobe Pravilnost takine razlage potrjuje neenako reagi-
ranje osebkov iz razli¢énih biologkih razredov, ki upada z njihovim zaporedjem,
tj. s stopnjevanjem relativne razvojne zaostalosti, torej z zmanjSevanjem raz-
poloZljive svetlobe.

Analiza zastrtosti je pokazala, da je nad polovico projicirane plo§éine kro-
Senj delezno neposredne osvetlitve in da je le-ta enkrat vedja od enojne za-
strtosti in ve¢ kot trikrat presega plo$¢ino kroSenj, ki je dva- ali trikrat
zastrta., Ta ugotovitev prepri¢evalno opozarja na dejstvo, da bukev za raz-
voj potrebuje ¢im vedé svetlobe ter da so drugaéne opredelitve,
ki jih sretujemo v strokovni literaturi, neutemeljene in morejo gojitelja za-
peljati v napa¢na in $kodljiva ukrepanja. Bukev se torej brez zadostne svetlobe
ne razvija normalno in ne dosega svojih ustrezajo¢ih morfologkih znadilnosti,
zato tudi ni deleZna zadovoljitve svojih fiziologkih zahtev pa tudi ne gojitvene
uravnoveSenosti. Zato tisti osebki v bukovi populaciji, ki ne uzivajo zadostne
svetlobe, ne uveljavljajo uspedno svojih morfologkih znadilnosti pa tudi ne go-
spodarskega potenciala.

Raziskovanje deformiranosti bukovih kroenj je pripeljalo do spoznanja,
da gre za dosleden sistematski pojav z orientacijo v smeri terenske padnice,
torej za reakcijo, ki izvira iz teZnje po svetlobi in ki —
glede na svojo usmerjenost — ob neugodnih klimatiénih razmerah ogroza sta-
bilnost bukev, in to tem bolj, éim niZja je razvojna raven prizadetih osebkov
v populaciji. Tudi obravnavano morfolofko modifikacijo je mogode razloziti
z upoStevanjem moéne fototropiéne tendence, kajti koli¢ina svet-
lobe, ki so je bukve deleZne, upada s strukturno zaostalostjo. Reakcija bukovih
kroenj je torej obratno sorazmerna z razpolozljivo svetlobo. Ta reakcija, pogo-
Jena z razvojno divergenco, pa se $e stopnjuje s povedanjem strmea in z vijo
lego rasti$¢a, tako da imajo bukve z dominantnej$o vlogo zaradi vpliva obeh
omenjenih reliefnih ¢initeljev izrazito prednost, ker so manj deformirane.

Tudi primerjava stopenj deformiranosti glede na ekspozicijo rasti§éa je
potrdila na$o razlago o odloc¢ilni vlogi svetlobe. Obravnavana morfologka modi-
fikacija je namre¢ odvisna od ekspozicije rasti$¢a, hkrati pa je negativno ko-
relirana s koli¢ino celotne sonéne svetlobe, ki pripada prizadeti legi. Tudi v tem
primeru se reakcija kroenj stopnjuje s stopnjo relativne razvoine zaostalosti,
torej z dominantnostjo upada. Ti izsledki so bili potrjeni tudi ob upodtevanju
svetlobe v dobi vegetacijske aktivnosti.

Ekscentri¢nost bukovih kro$enj, izraZena z absolutnimi in relativnimi vred-
nostmi kakor tudi s primerjavo plo§¢inskih delezev, je prav tako odvisna od
stopnje socialne divergence drevja ter se stopnjuje z relativno
razvojno zaostalostjo. Obravnavana morfoloska modifikacija je glede na svojo
orientacijo, ki je dosledno usmerjena na odbreZno stran, glede na svojo izra-
zitost pomemben ¢&initelj, ki deluje rudilne na stojno trdnost bukev in njihovih
sestojev, Ker pa se deformiranost in ekscentriénost glede na svojo orientacijo
dosledno ujemata, se njuno delovanje sovpadno se§teva in obojestransko po-
udarjeno uveljavlja. Tudi deleZi in poloZaj razvojnih kategorij so za obe modi-
fikaciji identi¢ni. Zato se nam vsiljuje podmena, da gre pri obeh pojavih za
istovrstne dejavnike, ki so — kot smo to v vsakem primeru posebej dognali —
res skupni, tj.: svetlobne razmere. Ugotovitev, da ie v bukovih sestojih

45



skoraj ena polovica tlorisne plos¢ine kroSenj neuravnovesSena, je izredno tehtna
in opozarja, da je ta pojav posebno pomemben za stabilnost nase bukve, zlasti
ge tedaij, kadar je le-ta v skrajnih klimati¢nih razmerah postavljena pred pre-
izkugnjo, ki je pogosto ne prenese, kot nam to dokazujejo velie ali manjse.
bolj ali manj znane katastrofe v nasih bukovih gozdovih.

Primerjalna analiza ekscentri¢nosti kroSenj v zvezi s strmino rastis¢a je
pokazala, da se ta morfologka modifikacija s povecanjem strmca zelo pomembno
stopnjuje, toda neenako za bukve iz razliénih razvoinih kategorij. Osebki z
vigjo sociacijsko stopnjo reagirajo blaZe od tistih, ki so razvoino relativno za-
ostali. Prej ugotovljene razlike, ki izvirajo iz neenake strukture opredelitve,
torej Se poudarjajo diverganco, ki dominantnejSim osebkom daje
§e trdnejso zanesljivost in prednost pred bukvami iz relativno
zaostajajodih in zaostalih kategorij. Odvisnost ekscentri¢nosti krosenj od inkli-
nacije se Se posebno izrazito uveljavlja na osojnih legah in s tem. potrjuje
vzrotno povezanost tega pojava s svetlobnimi razmerami.

Z ekscentri¢nostjo izrazZena modifikacija bukovih
krosSenj v zvezi s strmino brezZzine je torej glede na svojo
usmerjenost v antagonisti¢énem odnosu s stabilnostjo
bukev in nienih sestojev ter jo zelo pomembno slabi. Zlasti skodliivo se lahko
uveljavlja ob poznem spomladanskem in zgodnjem jesenskem snegu, ob poZle-
du, ob vetru, posebno &e ga spremlja deZevno vreme in pod. S pravoclasnim
gojitvenim zmanjSevanjem udelezbe razvojno zaostajajoc¢ih, labilnejsih osebkov
bomo neposredno utrjevali stabilnost bukovih sestoiev, hkrati pa posredno
omogoc¢ili razvojno utrditev preostalih takdnih partnerjev. To-
vrstno prizadevanje je tem potrebnejSe, ¢im bolj poudarjeni so reliefni ¢initelji
rastiS¢a. Posebno skrb pa zasluZijo bukovja na osojnih legah in v tistem hrib-
skem pasu, ki je najbolj podvrZen mokremu snegu.

Tudi dolzina kroSenj je korelirana s sociaciisko stopnjo bukovih dreves in
upada z relativno razvoino zaostalostio. V poprec¢ku je v nasih razmerah krajsa
od tiste, ki jo navajajo tuji pisci za svoja bukovja. Vzrok za ugotovljene razlike
moremo pripisati ne le neenakim klimati¢nim okolnostim, ampak tudi diver-
gentnim, genetsko pogojenim zasnovam, ki se pri nasi bukvi svojevrstno uve-
ljavljajo. Z ustrezno primerjalno razélenitvijo smo dognali dosledno odvisnost
dolzine bukovih kroSeni od strmine tal in nadmorske viSine rasti$éa. Oba
reliefna cinitelja namrec¢ s svojim stopnjevanjem zmanjsSujeta dolzino krosSenj,
tako glede njenih absolutnih vrednosti kakor tudi glede njenih relativnih de-
leZzev v primerjavi z drevesno viSino. Tudi glede tega nakazovalca morfologke
modifikacije inklinacija vpliva razlicno v odvisnosti od stopnie sociacijske
diferenciacije prizadetih osebkov. Na srednje opredeljenih bukvah povzroa
najizrazitej$o reakcijo, medtem ko zaostalo drevije s stopnjevanjem strmca celo
povecuje dolzino krosenj in tako Se posebno poudarja svojo nezanesljivost,
pogojeno s prej obravnavanimi morfoloskimi modifikacijami. Polozaj prvega
bioloskega razreda pa je glede upadanja viSine kroSenj skoraj enkrat ugod-
nejsi od vloge srednje opredeljenih bukev. Imamo torei opraviti Se z enim &ini-
teljem, ki podpira trdnost dominantnejs$ih osebkov. Vendar
pa skrajno zaostale bukve na visjih legah s krepko redukciio svojih kroSenj
blazijo svojo skrajno Sibko trdnost, ki je posledica prej obravnavanih morfo-
logkih modifikacij. S primeriavo relativnih vrednosti in s podatki neposrednih
merjenj smo nadalje dognali, da drevesne viSine bukev iz vodilne strukturne
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kategorije z rastoto elevacijo ob¢utneje upadajo kot pri relativno zaostalejSih
osebkih. Tudi to dognanje govori v prid poudarjene trdnosti prvo omenjenega
drevia.

Primerjava shematsko dolo¢enih volumnov bukovih kroseni je razkrila
dosledno odvisnost od relativnega razvojnega polozaja prizadetega drevesa.
Upadanje z razvojno degredacijo je sprva zelo strmo, med razvojno relativno
zaostalimi bukvami pa se uveljavlja le blago. Specifiéni volumen krosnje, tj.
razmerje med prostornine kro$nje in pripadajogo drevesno lesno gmoto, upada
z zaporedjem bioloSkih kategorij tja do najbolj zaostalih osebkov, le-ti pa
dosegajo izredno velike vrednosti. Z omenjenim odnosom moremo presojati
stopnjo ekonomic¢nosti krosnje, zato je upraviden sklep, da je ekonomiéd-
nost krosenj na skrajno zaostalih bukvah izrazito naj-
manjSa in je zato njihova gospodarska pomembnost v bukovem sestoju
najsibkejéa. Odvisnost volumna bukovih kroSenj od inklinacije in nadmorske
viine je dosledna in s stopnjevanjem obeh reliefnih Ciniteljev upada. Reakcija
na povecanje strmine je izraZena na najdominantnejéih osebkih skoraj za eno
tretjino krepkeje kot za popre¢je drugega dela bukove populacije in govori v
prid njihove stabilnosti. Zaporedje vpliva nadmorske viine na absoluino
zmanjSanje prostornine krofenj se ujema s stopniami razvojne zaostalosti in
z njimi upada, vendar pa so pod vplivom elevacije volumni kroSenj iz drugega
biologkega razreda relativno najmanj reducirani, zato prizadete osebke mo-
remo uvrstiti med najmanj zanesljive.

Z analizo izvedenih parametrov je bila potrjena utemeljenost na$e izvirne
razClenitve bukovih populacij v relativne razvojne razrede in poudariena pra-
vilnost opredelitev, opravljenih s pomo¢jo neposrednih morfolotkih nakazo-
valcev. Posebej pa so bile dognane glede viginske razvojne teznje razlike med
razvojnimi  kategorijami bukove populacije. Ugotovlijena oblikovitost
pripadajoé¢ih krosenj se na dreviju drugega bioloskega
razreda najbolj pribliZuje normalni. S primerjavo razsesnosti
kroSenj in debeline pripadajo¢ih debel smo zasledili dosledno stopnjevanje
s povecanjem relativne razvojne zaostalosti in smo dognali, da proporcionalnost
Sirine kroSenj s pripadajo¢imi prsnimi premeri raste z razvoino zaostalostjo
bukev. Ker pa je debelina drevesnega debla najodlocilnejsa za njegovo upogib-
no trdnost, moremo napraviti sklep, da — ne glede na prei$nie ugotovitve —
to dognanje opozarja, da trdnost pojema z razvojno zaosta-
lostjo in da moramo tudi s tega staligda podrejenim osebkom pripisati
vetjo nezanesljivost, hkrati pa jih v ekstremno poudarjenih reliefnih razmerah
obravnavati & posebno previdno. Upostevanje razmerja R/r je torej zelo
pomembno in nam more rabiti v trdno oporo pri uravnavaniu zgradbe bukovih
sestojev.

Nadalje smo spoznali, da se vrednosti iz razmerja med drevesno vigino in
razseznostjo kros$nje z razvojno zaostalostjo bukev stopnjuiejo. Iz tega moremo
zanesljivo sklepati, da drevju iz niZjih razvojnih stopenj pri enaki zastornosti
pripadajo dalj$e viSine kot dominaninejdim osebkom. Zato pa moramo od dru-
gih upravi¢eno pricakovati vedjo trdnost kot od prvih.

Analiza vitkosti bukovih debel, tj. razmerja med dolZino in debelino debla,
je razkrila dosledno naraSfanje tega nakazovalca s stopnjevanjem relativne
razvojne zaostalosti. Bukve s podrejenim poloZajem imajo torej vedje drevesne
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vidine kot njim nadrejeni osebki z enakimi prsnimi premeri. S stopnje-
vanjem dominantnosti torej upada vitkost bukovih debel, z njo pa
narasdé¢a trdnost in gojitvena zanesljivost,

Raziskovanja so nadalje odkrila med skrajnima, prej opredeljenima buko-
vima razlickoma, dolofene morfoloske divergence. Za ekotip z metlasto grajeno
krosnjo, ki ga spremljajo dolo¢ene fizioloSko-anatomske posebnosti, so znadilne
Sir§e krodnje. Tovrstne razlike se stopnjujejo z relativno razvojno zaostalostjo
bukev in poudarjajo morfolosko karakteristiko, ki opredeljuje prizadete bukve
kot gojitveno manj zanesljive, $e posebno, kadar imamo opraviti z ekstremno
uveljavljenimi reliefnimi ¢&initelji. Glede deformiranosti kroSenj sicer ni bilo
mogoce izslediti signifikantnih razlik, paé¢ pa je bila za omenjeni ekotip ugo-
tovljena povelana ekscentri¢nost na osebkih iz vodilne razvojne skupine, med-
tem ko v sestojnem poprédju in na razvojno zaostajajo¢ih bukvah ekscentrié-
nost tega razlicka zaostaja za tovrstno morfoloSko modifikacijo primerjalne
asne skupine. Bukve z metlasto grajeno kros$njo tudi glede na volumen kroSenj
izdatno prekaSajo nasprotno opredeljene ekotipe. Razlike se stopnjujejo z rela-
tivno razvojno zaostalostjo. Ta ugotovitev se ujema z dognanjem o odnosih
glede razseZnosti kroSenj, vendar pa so volumenske razlike Se mocneje poudar-
jene, to pa zaradi hkratnega istosmernega uveljavljanja daljsih kroSenj pri
razvojno zaostajajo¢ih bukvah. Prav tako tudi primerjava razmerij med Sirino
kros$nje in debelino debla oznanja morfoloSke razlike med obravnavanima raz-
lickoma, medtem ko je bila divergenca koli¢nikov med drevesno vi$ino in Sirino
krosnje ugotovljena samo za relativno srednje razvito drevje. Divergentna eko-
tipa se razlikujeta tudi po vitkosti debla ne glede na razvojni polozaj bukev.
Ob upostevanju njihove razvojne stopnje pa se diferenciacija stop-
njuje z relativno zaostalostjo.

Ker so torej bukovi razli¢ki z metlasto grajeno kro3njo
modéneje nagnjeni k oblikovanju velikih kroSenj in so
razen tega tudi gojitveno nezanesljivejs§i ter niso produk-
tivnejsi od bukev iz primerjalne divergentne rasne skupine, bomo nasa bukovija
ustrezno negovali, ¢e bomo ustrezno podpirali udelezbo in razvoj ravnovejnih
cekotipov. Tako bomo uspesno utrjevali stabilnost bukovih gozdov, hkrati pa
tudi izboljgali njthovo kakovost. Postopna redukcija metlastih
bukev na prisojnih legah pa je §e posebno utemeljena.

MorfoloSke znacdilnosti nae bukve, pogojene z dedno zasnovanimi znadil-
nostmi, z razvojnim poloZajem v sestojni populaciji in z vplivom poglavitnih
¢initeljev reliefa, opredeljujejo nekatere zakonitosti glede zgradbe nasih buko-
vih sestojev in omogodajo zanesljiv razved o znadilnostih njihove razvojne
diferenciacije, hkrati pa nakazujejo vrste in stopnje ustreznih ukrepov, ki bodo,
upostevajo¢ obravnavane izsledke, uspe$no usmerjali razvoj nasega bukovija za
krepitev njegove stabilnosti in za povelanje koli¢inske in kakovostne proiz-
vodnosti, Pravodasno gojitveno poseganje v naravni po-
tek prostorne difenciacije, usmerjeno na pospeSevanje deleza
spro§feneje razvitih osebkov, bo omogodilo ¢im sploSnejSe uveljavljanje vseh
tistih prednosti, s katerimi se le-ti odlikujejo pred zaostalej$imi ¢lani bukove
sestojne populacije. Tako bo gojitvena nezanesljivost in koli¢insko in kako-
vostno Sibka proizvodnost poslednjih omejena na ¢im manj$o mero, da bo kar
se da onemogoceno uveljavljanje njihovih pomanjkljivosti, potenciranih z re-
liefnimi razmerami in klimati¢nimi ekstremi.
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EINIGE MORPHOLOGISCHE CHARAKTERISTIKEN DER BUCHE UND IHRE
ABHANGIGKEIT VON DEM RELIEF UND DER GENETISCHEN DIVERGENZ

Zusammenfassung

In anndhernd gleichaltrigen Buchenwildern Slowenies wurden vor 16 Jahren
35 reprisentative Objekte von je 0,2—1,0 ha ausgesucht, welche nachher sukzessiv
erforscht wurden, um Kenntnisse Gber ihren Aufbau und iber morphologische Cha-
rakteristiken der Baume in Abhingigkeit von Relief und genetisch bedingter Diver-
genz zu gewinnen. Es wurden empirische Formeln ermittelt, welche mit Hilfe von
vier charakteristischen Kronendurchmessern die Fldche der Grundrissprojektion der
Kronen befriedigend genau auszudriicken vermogen. Fir Buchenbdume wurde die
Kronenbreite im Zusammenhang mit ihrer Entwicklungsposition im Bestande fest-
gestellt: hierbei wurde gefunden, dass liber /3 der bedeckten Fliche auf die erste
Entwicklungsklasse entfillt, /3 auf die zweite Klasse, je /s aber auf die dritte und
vierte Klasse. Das Verhiltnis zwischen diesen Entwicklungskategorien in Bezug auf
den Kronenflichenanteil je 1m?® Holzmasse ist 1:1,07:1,61:4,16. Die wirtschaft-
liche Wirksamkeit der Kronen geht also mit riicksténdiger Entwicklung rasch zurlick.
Es wurde weiter festgestellt, dass mit wachsender Meereshohe des Standortes die
Kronen enger werden.

Hinsichtlich der Deformierung der Buchenkronen wurde eine konsequente Ab-
flachung in Richtung der Hoéhen der Hbhenlinie gefunden, welche mit ausgesproche-
nerer Riickstindigkeit der Biume zunimmt und eine Abh#ngigkeit von Exposition
zeigt, indem sie sowohl mit der verfiigharen ganzjdhrigen Lichtmenge als auch mit
der Lichtmenge in der Periode der Vegetationstédtigkeit negativ korreliert ist.

Auch die absoclute und relative Exzentrizitdt der Kronen sind abhingig vom
Grade der Entwicklungsdivergenz der Individuen in der Buchenpopulation und sind
regelmissig in die Hangrichtung orientiert. Bei den behandelten Hangneigungen ist
durchschnittlich beinahe die Hélfte der Fliche der Kronengrundrisse unausgeglichen.
Es wurde festgestellt, dass diese morphologische Modifikation bei grosseren Neigun-
gen stark zum Ausdruck kommt. Diese Reaktion wird mit stdrkerer Entwicklungs-
rliickstindigkeit deutlicher und ist in erster Linie betont in Lagen, welche spérlichere
ganzjahrige Mengen von Sonnenlichtenergie empfangen.

Die Kronenldnge hingt von Hangneigung und Meereshthe ab. Beide Faktoren
wirken hierbei vermindernd, wenn sie selbst grosser werden, und zwar sowohl ab-
solut als relativ, doch sind Buchenindividuen ungleich von ihnen abhingig, was von
der Entwicklungsstufe innerhalb der Population bestimmt wird., Die intensivste Re-
aktion weisen Buchen der mittleren Gruppe aus, wihrend die vollkommen unter-
geordneten sich umgekehrt verhalten, d. h. mit Neigungsvergrdsserung lingere Kronen
entwickeln.

Das Volumen der Buchenkronen hingt von der Sozialposition der Buchen
im Bestand ab. Das Verhéltnis zwischen dem Kronenvolumen und der dazugehorigen
Holzmasse ist bei den riickstindigsten Individuen am unglinstigsten und somit die Wirk-
samkeit ihrer Kronen am geringsten. Das Kronenvolumen ist konsequent von Relief-
faktoren abhéngig und nimmt ab, wenn sie potenziert werden. Die Kronen von
dominanten Individuen reagieren am stirksten.

Mittels Analyse der abgeleiteten Parameter wurde die erwiihnte Determinierung
der morphologischen Charakteristiken der Buche und deren Abhéingigkeit vom Relief
bestédtigt. Es wurde festgestellt, dass die Proporzionalitdt der Xronenbreite zu
dazugehorigem Brusthohendurchmesser des Stammes sich mit Steigerung der
Entwicklungsriickstiandigkeit vergrossert, wihrend das Verhiltnis zwischen der
Stammeshohe und Kronenbreite den biologischen Klassen folgt. Der Schlankheitsgrad
der Buchenstiamme, d. h. das Verhiltnis zwischen der Lénge und Durchmesser des
Stammes wichst mit Steigerung der Entwicklungsriickstindigkeit an, weswegen
dominante Baume durch hohere Biegfestigkeit ausgezeichnet sind.

Die Untersuchungen brachten gewisse morphologische Divergenzen zwischen den
beiden &dussersten vorher determinierten Buchenokotypen ans Licht. Fiir die Buche
des Besentyps sind breitere Kronen charakteristisch., Die Unterschiede sind umso
ausgepragter, je ausgesprochener die Entwicklungsriickstandigkeit der Individue ist.
Die erwihnte Varietit zeigt auch eine ausgeprigtere Kronenexzentrizitdt. Da zugleich
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auch das Kronenvolumen wesentlich grosser ist, muss dieser Okotyp fir statisch
labiler gehalten werden. Das gilt besonders fiir entwicklungsmaéssig ricksténdige
Individuen. Zu alledem macht auch das Verhaltnis zwischen der Kronenbreite und
Kronenlidge auf eine bedeutende morphologische Divergenz der determinierten
Buchenokotypen aufmerksam. Weil Buchenstimme des Besentyps auch hinsichtlich
ihres Schlankheitsgrades signifikant den wipfelschéiftigen nachstehen, sind sie als
weniger geeignet und waldbaulich wenig vorlédsslich zu bewerten. Da diese Buchen-
varitit auch kein besseres Wachstum aufweist, ist ihr Anteil in den Buchenbestéinden
allmihlich zu reduziren, und zwar in erster Linie unter den B#umen, welche in ihrer
Entwicklung zuriickgeblieben sind, und umso kraftiger, je extremer das Relief ist.

Man kann also sagen, dass einige morphologische Charakteristiken bei der Buche
mit genetischer Zugehorigkeit, mit Entwicklungsposition innerhalb der Bestandes-
population und mit systematischen Einfluss der Hauptfaktoren des Reliefs bedingt
sind und als solche gewisse Gesetzméissigkeiten des Bestandesaufbaus und der
Entwicklungdivergenz mitbestimmen. Aus diesen Feststellungen wurden einige wald-
bauliche Empfehlungen formuliert, welche eine Steigerung des Standfestigkeit und
waldbaulichen Verlidsslichkeit, eine Verbesserung der genetisch bedingten Qualitit
sowie eine qualitative und quantitative Foérderung der Produktionsfdhigkeit der
Buchenwilder ermdoglichen sollen.

Literatura

1. Arnswealdt, H.: Die wipfelschiiftige Buche, Allg. Forstzeitschrift, 1950.
2. Arnswaldt, H.: Stirkewachstum der Buche, Allg. Forstzeitschrift, 1951.
3. Arnswaldt, H.: Kronenform und Zuwachs der Buche, Allg. Forstzeitschrift,
1951.

4. Brinar, M.: Katastrofa v idrijskih gozdovih kot vzpodbuda za razmisljanje
o stojnosti bukovih gozdov, Gozdarski vestnik, 1954.

5. Brinar, M.: Nasa bukev in na&i bukovi gozdovi, Gozdarski vestnik, 1957.

6. Brinar, M.: Nekatere ugotovitve v zvezi z zgradbo in kvaliteto nasih bukovih
gozdov, Posvetovanje o bukovini 19. II. 1959 v Beogradu.

7. Brinar, M.: Die Buchenwilder Jugoslawiens mit besonderem Nachdruck auf
die Zustinde in Slowenien, Buk ako priemyselna surovina, Slovenska akademija vied,
Bratislava, 1960.

8. Brinar, M.: O razvojnem ritmu razlié¢nih bukovih provenienc oziroma eko-
tipov, Gozdarski vestnik, 1963.

9. Brinar, M.: Bukove rase in diferenciacija razli¢kov glede nekaterih fizioloSkih
in tehnolo8kih lastnosti, Gozdarski vestnik, 1965.

10. Burger, H.: Die Buche — Holz, Blattmenge und Zuwachs, Mitteil. der schweiz,
Anstalt f. d. f. Versuchswesen, XXVI, 2, 1950.

11. Colette, L.: Le developpement du hétre-type en futaie jardinée, Bull. de la
Soc. Roy. de Belgique, 1951.

12. Hengst, E.: Der Kronenbau der Buche im Erzgebirge, Forstwiss. Zentralblatt,
1964.

13. Hoffman, J.: Mobglichkeiten und FErfolgsaussichten in der Buchenziichtung,
Archiv fir Forstwesen, 1963.

14. Miletid, Z.: Ishazn anja §irenja (ekspanzije) kruna u prebirnoj sastojini bukve,
Glasnik §umar. fakulteta Univerziteta u Beogradu, 7, 1954.

15. Milin, Z.: IstraZivanja elemenata strukture u bukovoj sastojini karaktera
prasuma u Ju¥nom Kuéaju, Glasnik Sumarskog fakulteta u Beogradu, 1954.

16. Miiller, G.: Untersuchungen {iber die Querschnittsform der Baumschéfte,
Forstwiss. Centralblatt, 1957.

17. Panié, D.: Taksacioni i drugi elementi na$ih ¢istih bukovih sastojina izda-
natkog porekla na Rudniku, Institut za Sum. i drv. ind. SR Srbije, Zbornik, 1963.

18. Ugrenovié¢, A.: Tehnologija drveta, Zagreb, 1932,




