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SPREMINJANJ E ZGRADBE GOZDA POD VPLIVOM ANTROPOGENIH
MOTENJ NA PRIMERU OBDRAVSKE DOBRAVE

Sajo GOLOB'
Izviecek

Clanek na primeru gozda na prodnatih nanosih primerjaino obravnava dinamiko njegove zgradbe
pod vplivom motenj, ki jih povzrofa ¢lovek, v kmetijski in v dandana$nji industrijski druzbi. V
preteklosti je ¢lovek vplival na ta gozd s poZiganjem, paSo in razseZnejSimi se¢njami ter od konca 18.
stoletja s steljarjenjem. Posledice teh motenj kaZe dokazana povezava med razli¢no osiroma$enimi
talnimi tipi in rastlinsko sestavo gozda ter niz razlitnih razvojnih stopenj gozda na istem rastiS€u.
Osutost borovih krodenj in zmanjSevanje prirastka opozarjata na moZnost, da novodobne motnje v
obliki spremenjene sestave zraka slabijo Zivljenjsko mog gozda. Zaskrbljivo je, da ne moremo
napovedati kako se bo spremenila zgradba gozda, &e se bo onesnaZevanje nadaljevalo.

Kljucne besede: zgodovina gozda, steljarjenje, gozdna tla, zgradba gozda, metode klasifikacije,
upadanje rasti, porazdeljenost ptic, dinamika gozda

THE IMPACT OF MAN-INDUCED DISTURBANCES ON FOREST STRUCTURE
DYNAMICS - AN EXAMPLE OF WOODLAND ALONG THE DRAVA

Saso GOLOB’
Abstract

The paper discusses the structure dynamics of woodland on sandy alluvial deposits, by comparing
the impact of man-induced disturbances in an agricultural society with that of the industrial
society of today. In the past the forest was affected by burning, pasture farming, extensive cutting
and, since the end of the 18th century, by clearing of leaf and branch litter. The consequences of
such disturbances are shown by an explicit connection between soil types, which are degraded to
a different extent, and vegetational forest structure, as well as in a series of successional stages
on the same sites. The present occurrence of needle loss in crowns of pines and a paralle]l growth
decrease lead us to the possible conclusion that current disturbances resulting from a change in
air composition exert a weakening effect on forest vitality. It is a matter of serious concern that
it seems impossible to predict future changes in the forest structure if such pollution is to continue.
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10UVOD

Ze Hornstein (1954) je z definicijo zgodovine rastlinstva opozoril, da moramo razvoj
rastlinstva (pri tem je misljen razvoj v holocenu) preucevati tako, da upostevamo
¢lovekov vpliv. V nedotaknjeni naravi poteka razvoj po nacelih biolofkega
ravnovesja, v naravi, na katero vpliva ¢lovek, pa v nasprotju s tem nacelom. Bistvo
vsakr¥nega Clovekovega posega je namre¢ motnja spontanega naravnega razvoja, ki
ljudem omogota izpolnitev zmeraj znova porajajotih se potreb. Pri tem se ¢lovek
zana$a na to, da bo narava njegove motnje, glede na svoje regeneracijske sposobnosti,
izravnala.

Clovekovih motenj naravnega razvoja ne smemo enatiti z motnjami dejavnikov
neZive narave, kot so veter, zmrzal, sufa ipd., saj le-ti ne morejo imeti nikakr§ne
odgovornosti, ¢lovek pa je bitje in osebnost z vso odgovornostjo. Neverjetno
daljnovidno se je tega zavedal Ze Laurence Sterne, ki je v Tristramu Shandyju svarete
zapisal (Leopold 1949): “Ce hotes ali ne, si kralj, Tristram, kajti si eden tistih, ki jih
je preskusil ¢as in ki zapu3Cajo svet za seboj.spremenjen. Pazi, kaj zapu§as.”

Ce se je zdelo anglegkemu pisatelju iz 18. stoletja tak§no opozorilo nujno, je e bolj
nujno, da razmi$ljamo podobno dandanes, ko so na$e motnje naravnega razvoja
razseznejsSe kot takrat, predvsem pa nevarnejSe zaradi tega, ker so manj podobne
motnjam dejavnikov neZive narave, na katere so Zivljenjske skupnosti dobro
prilagojene. ' '

V holocenski zgodovini je €lovek spreminjal nacin preZivljanja in stopnjeval svoj vpliv
na naravni razvoj. Tako se je ukvarjal: (1) z lovom in nabiralni$tvom, (2) z Zivinorejo
in s preseljevanjem, (3) s poZigalni§tvom in kopaStvom oziroma s kolobarjenjem z
gozdom, (4) z ustaljenim gospodarjenjem na kmetijskih povrsinah, z oranjem in
triletnim kolobarjenjem s praho na njivah, (5) z dveletnim kolobarjenjem z
rastlinami, ki veZejo zraCni dusik, in s hlevsko rejo Zivine ter (6) z intenzivnim
kmetijstvom z uporabo rudninskih gnojil in kemicnih sredstev za varstvo rastlin ter z
industrijo. Natini preZivljanja od (1) do (5) so bili znatilni za kmetijsko druzbo, v
kateri je ¢lovek Zivel zgolj z uporabo son¢ne energije, koli¢ino pridelane hrane pa je
poveceval le z iznajdljivostjo in opazovanjem narave. Snovi, Ki jih je uporabljal, so
lahko razgrajevalci v naravi razgradili, zato ni bilo odpadkov. Dandanes prevladuje
slednji nalin preZivljanja, za katerega je znacilna pospeSena raba v zemeljski
zgodovini nakopiCene in v zemeljski skorji shranjene fosilne energije. To omogoca
tloveku v bistvu nezdravo Zivljenje, ki, poleg tega da je negotovo, v temeljih spreminja
ustaljena naravna razmerja.

Rarzli¢ni nadini ¢lovekovega Zivljenja v preteklosti so razli¢no vplivali na zgradbo
najrazvitejSega kopenskega ckosistema — gozda. V kmetijski druzbi je Clovek
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nekatere gozdove izkr¢il, v preostalih pa zmanjSeval koliCino in vrstno sestavo
organske snovi ter zalogo hranilnih elementov. Gozdovi, ki so pred Clovekovim
vplivom Ze dosegli neko razvojno raven, so bili v svojem sukcesivnem razvoju tako
ponovno vrnjeni na nizjo raven.

Vpliv na gozd je bil najbolj raznolik na ravninah, primernih za naselitev in kmetijsko
rabo. Taka je tudi mucka ravnica ob Dravi z gozdom Dobrava, ki je bil v pricujoci
raziskavi izbran za objekt preucevanja. Geolosko sestavljajo ravnico povelini
nekarbonatni prodnati nanosi (prim. Robi¢ 1987) iz zadnje, wuermske poledenitve.

1.1 Clovekov vpliv na Dobravo do 19. stoletja

Kaze, da so zaceli ljudje vplivati na ta gozd Ze zelo zgodaj, saj je Pahic (1986) zapisal,
da so mucko in sosednjo radeljsko ravnico naseljevali Ze v mlaj8i kameni dobi ali vsaj
ne dosti pozneje. Na Radeljskem polju so namrec nasli kamnito motiko, v Vuzenici
pa kamnito sekiro, orodje, ki bi ga nekdanji prebivalci lahko uporabljali za sekanje
gozda in za prvo poljedeljstvo. O ¢lovekovem Zivljenju na tem prostoru v bronasti
dobi in v obeh Zeleznih dobah ni nobenih dokazov, je pa Cez ravnico tekla rimska
cesta; ob njej je bila prav na tem mestu postojanka.

V $estem stoletju so v Dravsko dolino Ze prodrli Slovenci in se naselili tam, kjer so
nafli stara, Ze obdelana tla; prav verjetno sta bili v tem Casu naseljeni tudi radeljska
in mu&ka ravnica. Koropec (1986, 1972) namre( trdi, da ime kraja Radlje izvira iz
staroslovenskega imena Rado, imena po drevju, kakr§no ima tudi obravnavana
Dobrava, pa naj bi bila prav tako znacilna za zgodnja slovenska poimenovanja. Ime
Dobrava se je do danes ohranilo tudi za vrsto gozdov ob Dravi na avstrijskem
Koro$kem, med katerimi je najvecji v Podjuni, vendar pa je zanimivo, da teh gozdov
dandanes ne sestavlja dob, po katerem se imenujejo.

Ce zaupamo tovrstnim povezavam (Zal palinoloSkih analiz zaradi zra¢nih tal, ki
onemogodajo ohranitev peloda, ni) in privzamemo, da je bil na mucki ravnici v Sestem
stoletju dobov gozd, sta mogoci za njegov obstoj v tem Casu dve razlagi. Ena je ta, da
je tak gozd pomenil ohranjeno rastlinstvo kot klimaksno zdruZbo tistega asa, druga
pa, da je bila sestava tega gozda taka zaradi vplivov, ki jih je gozdu povzrolal ¢lovek
pred tem datumom. Po pisanju Petruja (1979) bi lahko imeli razlog za spremembo
neke neznane prejsnje oblike gozda v dobovega Rimljani, ki so dobove gozdove imeli
za vrednejSe od navadnih, saj so v njih pridobivali Zir. Vprasanje je, koliko se je ta
tradicija rabe gozda prenesla Se v srednji vek.

O zgodnji poseljenosti obeh ravnic govorita tudi ime potoka Bistrice, ki je prav tako
staroslovenskega izvora (Koropec 1972) in oblika poljske delitve. Kolikor je mogoce
. presoditi iz franciscejskega in veljavnega katastra, je za obe ravnici znacilna delitev
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polj na prave in pravokotne grude, ki dokazujejo najstarejSo naselitev (Ilesi¢ 1950,
Anko 1982).

Kdo in kdaj je spoznal, kje je mucko ravnico najprimerneje izkr¢iti za polja, kje pa jo
prepustiti gozdu, je teZko reci. Lahko da so bili to Ze Rimljani, verjetnejse pa je, da
se je poljska delitev ustalila Sele po slovenskem poZigalniSkem vplivu in po kontanem
drugem fevdalnem kolonizacijskem valu. Tedaj, na zaCetku 12. stoletja, sta zapisani
tudi Ze imeni Gortine in Radelj (Koropec 1972). Vpliv na Mucko Dobravo se je vse
do v franciscejskem katastru zapisanega stanja o rabi tal veCkrat spreminjal, vsekakor
pa je moral gozd v tem €asu rabiti tudi za srenjsko paSo. V njem so poskusali narediti
tudi njive; to lahko opazimo v gozdu Se danes po ohranjenih ogonih, o tem pa pri¢a
tudi parcelna delitev v severozahodnem delu Mucke Dobrave, ki je podobna poljski
delitvi na grude zunaj gozda. V tem delu so tudi globlja tla z ve¢ organske snovi.

Koropec (1972) piSe, da je bila svoje Case po muckem svetu velja kriza za zemljo, saj
je bila po podatkih urbarja iz leta 1498 kar Sibka polovica gospodarstev manjsa od
kmetije. Tako lahko z veliko verjetnostjo sklepamo, da je bila Muc¢ka Dobrava v dveh,
za &as pred 19. stoletjem znacilnih uporabah, in sicer v poZigalniStvu in gozdni pasi.
Pri prvi gre v bistvu za kolobarjenje z gozdom. Hafner (1983) piSe, da so ga posekali
Ze pri starosti 25 do 40 let v maju ali juniju in debelejSe drevje uporabili za domace
potrebe. Vejevino so porazdelili po povrsini in jo v juliju ali avgustu zaZgali. Posejali
so oves ali rZ in po dveh letih povrSino namenili pasi.

Druga raba, gozdna pa$a, je bila pravzaprav v bliZini naselij kar pravilo. Gozd je Zivino
oskrboval poleti, pasli pa so svinje, ovce in govedo, povelini vole. Delno se je gozdna
pasa ohranila tudi e v 19. stoletju, ko je bila Ze uveljavljena hlevska reja Zivine, saj
jo omenja Macek (1986), Hlubek (1846) pa jo nadrobno opisuje. Za Stirimese¢no
paso enega odraslega goveda naj bi bilo potrebnega 1,5 do 2 orala gozda na dobrih
tleh, 3 do 4 orale na srednje dobrih in 5 do 6 oralov na slabih tleh. NajbrZ bi lahko s
pomodjo teh podatkov, s Studijem urbarjev in e malo preulenih priloZnostnih
zapisov ter krajevnih $tetij o stanju Zivinoreje ugotovili (Novak 1970), kolik§ne
povriine gozdov so bile potrebne za paso v srednjem veku in delu novega veka pred
19. stoletjem, vendar pa bi to presegalo cilj raziskave. Poleg tega je vpraSanje, ali lahko
govedo, ki ga je opisoval Hlubek leta 1846, in ki je bistveno manjSe od dandanasnjega,
Stejemo kot reprezentativno za obdobje, obravnavano v tem poglavju, saj so si v 19.
stoletju Ze zelo mo¢no prizadevali za vpeljevanje kar najprimernejsih rodov Zivine in
za zvetanje teZe govedi (Hlubek 1860, Bleiweis 1871, Dular 1907).
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1.2 Clovekov vpliv na Mugko Dobravo v zadnjih dveh stoletjih — steljarjenje

Po zaslugi franciscejskega katastra imamo za leto 1825 natan¢ne podatke o razmerjih
med razli¢nimi rabami tal na mucki ravnici (1. preglednica). Njive in gozdovi so bili
v razmerju 1:1 in so skupaj pokrivali kar tri &etrtine povrsine obeh katastrskih obcin.
Travnih povrsin je bilo razmeroma malo, pribliZno 12 %, zelo malo pa je bilo
nerodovitnih povrsin in povrSin, ki jih je ¢lovek za potrebe bivanja in transporta bolj
ali manj trajno izklju¢il iz fotosintezne proizvodnje, vsega okrog 3 % (nerodovitno,
poti, zazidano).

Preglednica 1: Sestava rab tal leta 1825 na mucki ravnici (katastrski ob&ini Sp.
Gortina in Zg. Muta - iz franciscejskega katastra Arhiva Slovenije)

Table 1. The structure of soil utilization on the Mucka plain (the cadastral
districts of Sp.Gortina and ZgMuta — according to the Cadaster
instituted by Francis I, now held by the Slovene Public Archives).

Rabe tal (Soil utilization) Delez — Percentage ( %)
zelenjavni vrt (Vegetable gardens) 0.22
sadovnjak (Orchards) 0.18
travnik (Meadows) . 3.06
travnik s sadnim drevjem (Meadows with fruit trees) 0.91
pasnik (Pastures) 8.13
njiva (Fields) ’ 39.01
grmicevje (Shrubs) ‘ 0.70
gozd (Woodland) v 37.81
nerodovitno (Barren land) 0.09
reke in potoki (Streams and rivers) 7.00
poti (Pathways) 2.02
zazidano (Built-up areas) - 087

Skupaj (Total) v 100.00

Zalv franciscejskem Katastru o zgradbi gozda ni nadrobnejSih podatkov, vendarle pa
sta za vsako parcelo navedeni vrsta in razvojna faza gozda. V Dobravi so previadovale
parcele s srednje starim in mlajsim gozdom iglavcev, listavcev in nekdanjega doba pa
ni bilo ve¢; ocitno se je zgradba Dobrave do tedaj Ze povsem spremenila.

V ¢asu, ko je bil zasnovan kataster, je bilo Ze nekaj desetletij uveljavljeno kolobarjenje
z deteljo kot namenskim duSikovim naravnim gnojilom; zato so lahko kar na tretjini
povrsin opustili praho, ki je bila v navadi dolga stoletja. Pomembna novost je bila tudi
ta, da je Zivina ostajala v hlevih in dajala rudninsko bogate organske odpadke, te pa
je bilo treba s steljo zdruZiti v gnoj za na njive. Zaloge slame so morali pokrmiti Zivini,
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nujno potrebno steljo pa so tedanji prebivalci morali dobiti v gozdu in predvidevamo
lahko, da je tak3no nalogo imela tudi Mucka Dobrava, ki se je zaradi tega obdrZala
na razmeroma veliki povrSini. Tedanje razmere je lepo opisal Hlubek (1846), ki je
ugotavljal, da je bilo na Stajerskem mnogo ve¢ Zivine, kot so dopuiale zaloge hrane
in stelje. Steljo so pridobivali v gozdu na dva na¢ina: z obvejevanjem in s steljarjenjem
na tleh.

Obvejevali so na smreki ali jelki predvsem tam, kjer so gozdove listavcev Ze spremenili
v gozdove iglavcev in je primanjkovalo listja. Obvejevanje je moral dovoliti logar,
kmetje pa so ga lahko opravljali le v svojem gozdu. V dominikalnem gozdu so lahko
obvejevali le, Ce je bilo tako dolodeno s servitutnimi pravicami (prim. Hafner 1983).
Hiubek (1846) je menil, da je obvejevanje preskudeno sredstvo, kako izrabiti stranske
proizvode gozda za gnojilo, s katerim je mogoce ohranjati pomemben staleZ Zivine,
zvetati koli¢ino poljskih pridelkov in “osnovo eksistence”. Pri tem je trdil, da je
obvejevanje ukrep nege gozda, ¢e ga izvajamo v pregostem in bohotno razvitem
gozdnem sestoju, starem od 10 do 20 let, le do tak3ne viSine, da drevescem omogo¢imo
boljso osvetlitev, ali ¢e ga opravimo tako, da Zagamo le tiste veje, ki bi se v kratkem
posusile. V nasprotnem primeru, e so obvejevali v visoko starost dreves in tako
moc¢no, da je drevje komaj e Zivelo, je Hlubek menil, da so uni¢evali gozd. Pri
sprejemljivem nacinu obvejevanja je dalo 40 smrek, starih od 30 do 50 let, 1 kubi¢ni
seZenj (6,82 prm) stelje, ali iz enega orala (0,58 ha) smrekovega gozda je je bilo
mogode pridobiti 40 kubi¢nih seZnjev (273 prm). Cena stelje, ki so jo pridobili iz vej,
je bila polovico manjSa od cene stelje, ki so jo pridobili iz slame.

Drugi nalin pridobivanja stelje, Ki je bolj razsirjen od obvejevanja, je steljarjenje na
tleh. Med gozdarji je o njem precej nadrobno pri nas pisal Urbas (1946). Hafner
(1983) pa piSe, da je bila na Stajerskih ravninah stelja v preteklosti vrednej%a od lesa.
Kmetje so v drevesu videli pridelovalca stelje, ki ni zahteval nikakr$nih izdatkov. V
vzhodni Stajerski so, piSe Hafner, zaradi rabe stelje iz zdravih gozdov hrasta, bukve
in jelke nastali revni borovi gozdovi.

Mucka Dobrava glede steljarjenja v preteklih dveh stoletjih ni bila izjema, pa tudi
glede spremembe sestave drevesnih vrst ne. Na tleh so steljo pridobivali s ko$njo
zeli$¢ne in mahovne plasti obenem (1. slika), ki so jo opravljali s kratko koso. S tal
so torej v Casovnih presledkih treh do petih let pobirali vso organsko snov. Lastniki
gozdov v Mucki Dobravi imajo Se dandanes navado, da po se¢nji vse veje odpeljejo
domov, debelejse porabijo za kurjavo, tanj$e pa z vejnikom sesekajo na kratko in jih
uporabijo za steljo. Tako so delali tudi v preteklosti, le da so bile se¢nje
velikopovriinske. To je zagotavljalo na osiromasenih tleh nasemenitev
svetloljubnega bora, presvetljen borov gozd pa je bil ugoden za obilno pridobivanje
stelje. O nekdanjih velikopovrSinskih se¢njah vedo danes povedati domadini,
podobno pa sem ugotovil tudi sam. Stel sem namre¢ letnice posekanih dreves rdetega
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bora na dveh $ir§ih obmocjih v Mudki Dobravi. V prvem obmocju sem pri vseh borih
nastel od 132 do 136 letnic, v drugem pa od 78 do 82 letnic.

Slika 1: Ko3nja zeliS¢ne in mahovne plasti v borovem gozdu
Figure 1. Clearing of the layer of herbs and mosses in a pine forest.

Na splos$no je za srednjo Evropo celostno pojasnil ¢lovekov vpliv na nastanek
dandanadnje rastlinske odeje Ellenberg (1982). Posebno poglobljeno se je pri nas z
vplivom opisanih motenj na rastiSCe bukovega gozda z rebrenjaCo ukvarjal Marin¢ek
(1973), posledice ¢lovekovih vplivov na gozdna rasti$¢a prodnatih obdravskih ravnic
avstrijske Korogske, ki so podobna Mucki Dobravi, pa je Ze prej preucil Aichinger
(1952, 1957). Ugotavljal je, da so na razlinih krajih nastajali Stevilni tipi gozdov,
odvisno od tega, kako mocan je bil vpliv posameznih lastnikov. Tako je (prim.
Aichinger 1952, str. 53) zraven veleposestnikovega zeli§¢no bogatega
jelovo(!)-hrastovega meSanega gozda naSel steljnik borovega gozda malega kmeta,
vmes pa razli¢no kisle gozdove s hrastom, smreko ali pa resave. Tako meSani gozd
rdedega bora imenuje “kulturni” gozd, nastal pa je zaradi razli¢nih ¢lovekovih vplivov
na nekdanjih gozdnih tleh gabrovja s hrasti. Svoja opaZanja je strnil (1952, str. 49) v
tej navedeni shemi nazadovanja in vnovi¢nega vzpona rastlinstva glede na jakost
¢lovekovih motenj. Okvirno jo lahko privzamemo tudi za Mucko Dobravo:
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MESANI GOZD BUKVE " MESANI GOZD BUKVE
zaradi rabe Zira
je presel v T
MESANI GOZD DOBA SMREKOV GOZD S PODRASLO

BUKVIIO T
steljarjenje zaradi
prehoda v hlevsko rejo SMREKOV GOZD
Zivine, panjevec T
HRASTOV GOZD NA KISLIH GOZD RDECEGA BORA S
TLEH PODRASLO SMREKO

A

nadaljnje siroma3enje
gozda

BOROV GOZD NA KISLIH TLEH

sencozdrinejla smreka
ob goloseku se pojavi pod borom
RESAVA - Calluna prenchanje s steljarjenjem -

O nekaterih stopnjah navedene sheme lahko dvomimo, predvsem pa je sporno, ali je
bil prvobitni gozd res meSani gozd bukve, ali so in bodo dejavniki neZive narave ostali
nespremenjeni in bi tako sukcesijski razvoj spet pripeljal do podobnega klimaksnega
gozda kakrS$en je bil nekod. O tem, kak3en je bil prvobitni gozd, je bil tudi Aichinger
negotov, saj je v kasnejSem delu (1957) degresijski razvoj in ponovno sukcesijo za
podobno rasti$¢e zacel in kondal z zeliS¢no bogatim gozdom hrasta in belega gabra s
podraslo bukvijo (prim. Aichinger 1957, str. 59), ne pa z meSanim gozdom bukve, kot
je navedeno v zgornji preglednici.

1.3 Dandanag3nji ¢lovekov vpliv

V preteklosti je ¢lovek vplival na Zivljenjsko mo¢ gozda tako, da je iz njega jemal
organsko snov, ki je neposredno ali posredno nastala s fotosintezo. Jemal pa je iz
gozda tudi katalizatorje tega procesa in deloma tudi gradnike organske snovi,
hranilne elemente, zato da je na njivah lahko u¢inkoviteje prideloval hrano. Na te
motnje se je genetski sistem narave znal odzvati. Delna odstranitev organskega
horizonta tal s steljarjenjem je pripeljala gozd v stanje na zaletku razvoja vegetacije
in pojavile so se pionirske drevesne vrste (npr. bor). Mo¢ne;jsi golosek je bil navidez
podoben neurjem, snegolomom ali Zledolomom, ki so ob&asno prizadeli gozd,
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razlikoval se je pa po tem, da je bila pri goloseku odnesena iz gozda velika koli¢ina
lesa, t.j. organske snovi, ki je sicer omogocala gozdu po doZivetem neurju ponoven
razvoj na razmeroma visoki sukcesijski stopnji. Pose¢no stanje je bilo vendarle tako,
da je gozd spet zmogel zaceliti rano. V{asih je morda celjenje trajalo dlje, ker si je
bilo treba najustreznejSe vrste sposoditi iz sosednjega gozda. Verjetnost zelo velikih
naravnih motenj, kakrine se pojavljajo v nekaterih drugih biomih sveta (npr. poZari,
hurikani ...), je bila namre< na obmodju, ki ga obravnavamo, majhna, zato so bile vrste,
specializirane za celjenje vedjih ran, redkejSe (prim. Denslow 1985).

Novodobne motnje industrijske druZbe se bistveno razlikujejo od motenj agrarne
drube preteklosti. To so motnje kot npr. (prim. Ramade 1982): radioaktivnost,
segrevanje, kemi¢no onesnaZenje zraka, tal in vode, vnaSanje neprilagojenih
rastlinskih in Zivalskih vrst in mikrobiolo$§ka kontaminacija okolja z doslej neznanimi
bakterijami in virusi. Vse to so nove motnje in jih naravni genetski sistemi ne poznajo,
zato postajajo podedovane prilagoditvene strategije narave Cedalje manj uspesne. To
velja zlasti za populacije drevja, katerega Zivljenjska doba je v primerjavi s hitrostjo
spreminjanja okolja zelo dolga; nasprotno pa prilagajanje uspeva majhnim vrstam,
ki so odporne, in se hitro razmnoZujejo, Stevilne od njih pa povzroCajo bolezni visjih
organizmov. Ker tudi ljudje Zivimo pribliZzno tako dolgo kot drevje, postaja za na
obstoj odlocilno vpradanje, katerega sopotnika, dolgoZivo drevje ali kratkoZive
organizme si bomo izbrali na poti v prihodnost.

Druga slika modelno kaZe vpliv antropogenih in naravnih motenj na slabljenje
Zivljenjske moti gozda. Ob dojemanju modela je treba upoStevati, da je poleg moten;j
v gozdu $e veliko naravnih dejavnikov, kot je npr. tekmovalnost, ki slabijo posamezne
osebke; ti pa ne ogroZajo ekosistema, temveC ga le vodijo v neko visjo, popolnejo
Zivljenjsko obliko. Podobno delujejo na gozd tudi naravne motnje, ki se pojavljajo
¢asovno nepredvidljivo in razli¢no intenzivno. Sem bi lahko $teli tudi posek drevja,
pod pogojem, da z gozdom gospodarimo “sonaravno”. Povsem drugace je z
antropogenimi motnjami, ki delujejo na gozd v enakih ¢asovnih presledkih, in mu
zato ne dopuscajo, da bi se regeneriral do prvotne strukture. Pomenijo stalno in Zal
celo nara$c¢ajoco obremenitev, ki skupaj z naravnimi motnjami v neki populaciji
drevja izlo¢a Cedalje odpornejSe osebke. Ze pred odmrtjem je mogo&e na posameznih
osebkih spremljati upadanje Zivljenjske moci in ugotavljati njihovo zdravstveno
stanje z ocenjevanjem zmanj$anja njihove asimilacijske povrSine, mogoce pa je
uporabiti $e veliko drugih metod.
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Slika 2: Model slabljenja Zivljenjske moci gozda pod vplivom naravnih in
antropogenih motenj

Figure 2. A model of forest deterioration under the impact of natural and
anthropogenetic disturbances.

Poleg tega da je gozd v industrijski druzbi ogroZen zaradi motenj, ki kot odpadki
sedajo nanj iz ozralja z intenzivnostjo, ki je 4,7-krat vecCja kot v odprtem prostoru
(Grossmann 1984), ga na ravninah ogroZa tudi pritajen obCutek sodobnega ¢loveka,
da je gozd na ravninah najmanj “koristna” raba tal. Ceprav se je zdaj$nji dele? gozda
v Sloveniji na ra¢un zara$¢anja kmetijskih zemljis¢ v hribovitih predelih v primerjavi
s preteklim stoletjem zelo povedal (Zumer 1976), pa se v ravninah zmanjSuje. To
potrjujeta tudi gibanji povr$in gozda na mucki in radeljski ravnici, ki ju kaZeta 3. in
4. slika. Na mucki ravnici se je deleZ gozda od leta 1825 do 1985 zmanjsal za 23 %, na
radeljski pa kar za 42 %; pri tem so bile kritve najintenzivnej¥e v zadnjem,
industrijskem obdobju.
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Slika 3: Gibanje povr$in gozda na mudcki ravnici od leta 1825 do 1985

Figure 3. Changes in the forested areas of the Mucka plain from 1825 to 1985.
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Slika 4: Gibanje povrsin gozda na radeljski ravnici od leta 1825 do 1985.
Figure 4. Changes in the forested areas of the Radlje plain from 1825 to 1985.
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1.4 Opredelitev problema

Opisani vplivi nekdanje kmetijske in zdajSnje industrijske druZbe se morajo
nedvomno poznati na zgradbi gozda Mucka Dobrava. Namen priCujole raziskave pa
je bil ugotoviti bistvene vidike obeh vplivov in ju primerjati med seboj. Izhodisce
preudevanja je bilo mnenje Mooneya in Godrona (1983), ki pravita, da je treba
spremembe ekosistemov po naravno ali kulturno (¢love$ko) povzroenih motnjah
preudevati iz treh bistvenih zornih kotov: (1) glede na zgradbo organske snovi, (2)
glede na zaloge hranilnih snovi v ekosistemu in (3) glede na vodno bilanco v njem.
Ustrezno tocki (1) sta bila preuCena sestava rastlinstva in del Zivalske komponente
ekosistema — ptici, na tocki (2) in (3) pa naj bi odgovorili z analizo sestave tal.

2 OPIS METODE PREUCEVANJA ZGRADBE GOZDA

Zgradbo gozda smo preulevali s sistemati¢nim vzorenjem ali s pomocjo
polhektarske rastrske mreZe; to pomeni, da so bile toke na terenu med seboj
oddaljene 70,7 m. Oznadene so bile z meter visokimi oStevilCenimi kolicki, tako da je
bilo mogoce na isti to¢ki opazovati in meriti razli¢ne komponente gozda ob
poljubnem ¢asu in tudi veckrat (2. preglednica). Meritve, opazovanja in popisi so bili
opravljeni od pozne pomladi do zgodnje jeseni leta 1987 na 274 toCkah, ki so bile
porazdeljene na 136 ha.

Preglednica 2: Pregled meritev, ocen in popisov spremenljivk, s pomocjo katerih je
bila preudena zgradba obravnavanega gozda

Table 2. A survey of measurements, estimates and descriptions of variables used
for the examination of the structure of woodland under consideration.

Sprementjivka Meritev/Ocena/Popis
XY-koordinata z busolo
nadmorska viSina odbirek s karte
relief 6 stopenj
globina A-horizonta tal s sondo (4 ponovitve)
globina B-horizonta tal s sondo (4 ponovitve)
pH-vrednost tal kolorimetri¢no tik pod A-horizontom
fizikalno-kemitna analiza tal na petih mestih
razvojna stopnja gozda 6 stopenj
mesanost drevesnih vrst 4 stopnje

sklep drevesnih kro$enj 4 stopnje

prsni premer prvih 6 dreves s premerko
drevesna vrsta prvih 6 dreves +

druZbeni poloZaj prvih est dreves 3 stopnje
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Spremenljivka Meritev/Ocena/Popis
osutost kroSenj prvih Sest dreves 3 stopnje
oddaljenost do Sestega drevesa ' z merilnim trakom
debelinski prirastek to&ki s Presslerjevim svedrom
najbliZjega vsaj soviadajotega drevesa za zadnjih 10 in posebej
za zadnjih 5 let
globina kroSnje vrtanega drevesa 3 stopnje
zgradba mahovne in zeli¥¢ne plasti rastlinstva na ploskvah velikih 4 x 4 m
popoln popis rastlinstva na 18 ploskvah
pokrovnoSt z borovnideviem 10 stopenj
Stevilo borovnic Stevilo na 1 m*
osvetljenost tal 2 stopnji
navzolnost ptic ) na 51 to¢kah

2.1 Raziskovanje tal

Na vsaki toCki so bile s sondo ugotovljene globina A- in B-horizonta tal ter
pH-vrednost tal. Sondo sem na vsaki toCki porinil v tla Stirikrat, in sicer v presledku
enega metra v smeri glavnih §tirih smeri neba s silo svoje teZe. Globino horizontov A
in B je za vsako toCko pomenila aritmetiCna sredina Stirih ponovitev. Kislost tal sem
doloceval po Aljamovskem (Kalan 1985), to je kolorimetrijsko, z 0,1 N raztopino
KCL

Na podlagi opisanih treh spremenljivk, horizontov A in B ter kislosti, sem s
programom Quick cluster (Norusis 1986) dolocil talne tipe. Vrednosti spremenljivk
sem pred obdelavo standardiziral, zato da je bila pri opredelitvi talnega tipa vsaka
spremenljivka enako pomembna.

Na petih razli¢nih mestih, na katerih je bilo merilo za njihovo izbiro rastlinska
zdruyba, je bila opravljena fizikalno-kemi¢na analiza tal. Raziskovanja je zadel Susin,
nadaljeval pa Prus.

2.2 Raziskovanje rastlinskih zdruZzb

Raziskovanje rastlinskih zdruZb je vodil fitocenolog Robi€ in je bilo nadrobneje Ze
opisano (Golob 1988). S pomocjo programov Quick cluster in Hierarchical cluster
(Norusis 1986) so bili popisi na 4x4 m velikih ploskvicah posameznih to¢k razvr§€eni
v rastlinske tipe, za katere je bil z ve¢imi ponovitvami opravljen popoln popis na 18-ih
toC¢kah. Med popisi je bila s pomoc¢jo korelacijskih koeficientov izra€unana
sorodnost, ki jo kaZeta graf “ledenih sve¢” in dendrogram (5. slika). Merilo, na podlagi
katerega je bilo med osemnajstimi popisi doloCenih pet rastlinskih tipov, je bilo
postavljeno tam, kjer sta bili vsaj po dve ponovitvi za vsak rastlinski tip. S
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koeficientom korelacije izraZzena meja opredelitve tipov je 0,37 pri 237 popisanih
rastlinah, to pomeni, da ploskve, ki so med seboj povezane z vi§jim korelacijskim

koeficientom, pripadajo istemu rastlinskemu tipu.

g a N |9
S bor [ o e
< il ~
I 1111
8 6/0 8 656759 4]321|7 34214
3= XXX XX XXX XX XXX XXX XX KX XXX XXX KX XXX XXX XX
2 RXXKOCRXXXEOCXKXXXURXKXXE XXXXXXXXXXKXX KXY
3[HX0XXXOXXXXKXXKXKXCKXRNE XXOXY XHXCHXXKX
&[H0OOXNXONXNKNXXEXXXXXRXKNXK KON XHXX XXX
5[HUXXX XXXXOXKNROKXNONK XI0O0K XX XXX
6 +XXTX_ KXXXXRKXKRXXXKKXXKKXOKKK XRXCOK X X XXXX
7HO00X XXXKKKOO0000000000CKKKKKE 000KKE X X X X
2HX X XXXXO0OOXONCONXXXXN0K X000 X X X X
GHX X XXXXXROGXOOXXXEXKK XX X X X X X
1014% X XXXXXOOO00KNO00NKXE X X X X X X X
TEHX X XKRE XOOO0KKKXOCOOKK X X X X X ¥ X
1204 X X0 X XKXO00K00KEX X X X X X X X
SN XXX XXOO0KO0K X X X X X X X
WX X X XX XOXK0O0X X X X X X X X
1504 X X X X X XXOKK XX X XK X X X X X
60X X X X X XK X X X X X XX XX
I X X K XX X XK X X X X X X X X ¥
*kriterij
Slika 5:
Figure 5.

ploskve

Fs
F7
Pe
Pé
PS
Pié
Pié
Pg
P10
P16
ot
P12
P13
Fit
Pt

P2 -

P3
P17

(=3
Foon
oy
=3

HW f

““Ledene sve¢e” in dendrogram povezanosti med rastlinskimi tipi
Icicle plot and a dendrogram of connections between vegetation types.

Rastlinski tipi, ki veljajo samo za Mutko Dobravo, se imenujejo: “jeZa”, “iztek” (jezZe),
“njiva”, “bukev” in “bor”. Prva dva tipa se imenujeta po mikrogeomorfolokem
poloZaju, tretji po informaciji iz franciscejskega katastra (na mestu popisnih ploskev
11, 12 in 13 je bilo namre¢ leta 1825 kmetijsko zemljisce), zadnja dva pa se imenujeta
po prevladujoci drevesni vrsti. Borov rastlinski tip se deli naprej Se v podtipe: “vresa”,
“meSano”, “borovnica” in “mah” (njihovo zgradbo v zeli§¢ni plasti kaZe 6. slika) in
“neopredeljeno”. Zadnji tip se tako imenuje zato, ker je §lo za tocke, kjer v zelis¢ni
plasti veinoma zaradi gostih smrekovih go3¢ ni bilo rastlin.
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2.3 Preudevanje povezanosti med talnimi in rastlinskimi tipi ter osvetljenostjo talne
povrsine

Preulevanje povezanosti med tlemi, vegetacijo in svetlobnimi razmerami naj bi
razkrilo, v kolik3ni meri je sestava rastlinstva odvisna od talnih razmer, koliko pa od
dandana$njih motenj. S se¢njo dreves neposredno vplivamo na osvetljenost talne
povrsine in s tem na sestavo vegetacije na gozdnih tleh. Osvetljenost je tesno povezana
s sklepom kroSenj, ki je bil ocenjen na Stirih ravneh: normalen sklep kro3en;j
(najmanjia osvetljenost talne povriine), rahel, vrzelast in pretrgan (najvecja
osvetljenost talne povrSine).

Pri ra¢unanju sem uporabil dve metodi. Prva je klasi¢na, to pomeni, da sem potem,
ko sem doloil rastlinske tipe, ki so predstavljali odvisne spremenljivke, izraCunal
analizo variance za neodvisne spremenljivke: sklep krosenj, kislost tal, globina A- in
B-horizonta. Ce je analiza variance pokazala, da kak§na ncodvisna spremenljivka
statisti¢no znacilno vpliva na tip vegetacije, sem izra¢unal Se posteriorno analizo
variance po Newman-Keulsu (Blejec 1971, Norusis 1986). Z njo sem ugotovil, kateri
rastlinski tipi se glede na neodvisno spremenljivko med seboj znatilno razlikujejo.

Po drugem nacinu sem pri povezavi med tlemi in vegetacijo uposteval talne tipe, ki
sem jih izra¢unal z razvr§¢anjem (s klastrsko analizo). Obe spremenljivki sta bili tako
atributivnega tipa. Pri navadno rabljenem ra¢unu povezave med dvema takima
spremenljivkama, s kontingencnimi tabelami oziroma z ugotavljanjem odmikov
stvarne porazdelitve frekvenc od teoreti¢ne, lahko ugotovimo le, ali sta pojava, v
naSem primeru tla in vegetacija, med seboj povezana ali ne. Za preucitev medsebojne
povezanosti talnih in rastlinskih tipov sem zato uporabil $e hierarhi¢ni logaritmi¢ni
model (program Hiloglinear, Norus$is 1986), ki omogoca sklepanje o povezavi
posameznih kategorij spremenljivk.

-2.4 Raziskovanje razprostranjenosti ptic

Za primerjavo gostot ptic med razli¢nimi rastlinskimi tipi, ki izraZajo tudi razli¢no
mocan vpliv ¢lovekovih motenj v Mucki Dobravi, sta bili izbrani dve ploskvi. Ena je
bila ob Dravi, merila je 3,8 ha in je bila s treh strani obdana z njivskimi in travni§kimi
povriinami. Vegetacija je bila kombinacija tipov “jeZa”, “iztek” in “bor”. Druga
ploskev je bila sredi Dobrave, merila je 6,0 ha in je imela enotno borovo rastlinstvo.

Ptice je popisoval ornitolog Perulek 27., 28. in 29. maja 1987. Zelo prav so prisli
koli¢ki, h katerim se je veCkrat vracal in tako lahko preverjal prvotno zapisano
lokacijo pojolega samca. Uporabljena je bila torej metoda popisa s tocCke, ki jo
priporoca tudi literatura (Whitcomb in drugi 1981 in Tomialoj¢ 1984).
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2.5 Ugotavljanje temeljnice, prirastka ir zdravstvenega stanja dreves

Navedeni parametri so bili ugotovljeni po metodi Sestih dreves (Holevar, Hladnik
1988) tako, da so bile vzor¢ne ploskve na oznacenih to¢kah rastrske mreZe, torej na
70.7 m. Debelinski prirastek je bil izmerjen na prvem, posamezni toc¢ki rastrske mreZe
najbliZjem, vsaj sovladajoem drevesu. Posebej smo zapisovali prirastek zadnjih petih
in posebej prirastek zadnjih desetih let.

Zdravstveno stanje drevja je bilo ugotovljeno tako, da smo na vsaki to¢ki rastrske
mreZe ocenili zmanjSanje asimilacijske povr§ine Sestih dreves, ki so bila najbliZje
oznadeni toCki. Za objektivno dolocitev osutosti je bil uporabljen $vicarski katalog
(Mueller 1986). Namesto petih smo upostevali le prve tri razrede: 1. razred — osutost
do 10 %, 2. razred - osutost 11 do 25 % in 3. razred — osutost nad 25 %, ker je bilo
dreves Cetrtega in petega razreda osutosti zaradi vsakoletne se¢nje v tem gozdu zelo
malo, kolikor pa jih je bilo, smo jih uvrstili v tretji razred.

3 RAZCLENITEV ZGRADBE GOZDNEGA EKOSISTEMA MUCKA
DOBRAVA, NASTALE POD VPLIVOM ANTROPOGENIH MOTENJ

3.1 Talni in rastlinski tipi ter njihova medsebojna povezanost

Ce ne bi bilo &lovekovih motenj, bi morala biti zgradba Mucke Dobrave v ravninskem
delu teras razmeroma enotna, druga¢na pa le na jeZah s posebnimi ekolo§kimi
razmerami. Vendar pa 7. slika kaZe, da je rastlinstvo tega gozda po terasah raznoliko
razmes&eno, pa tudi talni tipi se v prostoru prepletajo bolj, kot bi bilo priakovati
glede na geoloSke razmere.

Osma slika celostno orisuje odvisnost posameznih rastlinskih tipov od talnih in
svetlobnih razmer. Pri vsakem rastlinskem tipu so zapisani: Stevilo pojavljanja na
obravnavani povriini (n), aritmeti¢na sredina s standardnim odklonom sklepa
kro$enj, ki dolo¢a osvetljenost talne povr§ine v gozdu in aritmeti¢na sredina s
standardnim odklonom talnih spremenljivk (vrednost pH ter globina A- in
B-horizonta). Poleg rastlinskih tipov so v zgornji vrsti navedene $tiri stopnje sklepa
kroSenj, v spodnji pa talni tipi in njihova srediS¢a ter $tevilo pojavljanj dolo¢enega
talnega tipa na obravnavani povrSini. PusCice ponazarjajo jakost odvisnosti
rastlinskega tipa od svetlobnih in talnih razmer. Najtanjsa pus¢ica pomeni, da lahko
govorimo o povezavi s petodstotnim tveganjem, srednje debela z enoodstotnim in
trojna z 0.1 odstotnim tveganjem.



167

400

RASTLINSTVO

Golob S.: Spreminjanje zgradbe gozda pod vplivom. ..

<
g
&l x
XX Ylies
XXX x X N
XXX x x +X
X - XXX 0
- XXXo oo
-++000 Ooo -
-0O-00 oo0pOCO -
o+ - -D -O-ooO¢

XxXppDoOxxx -0ODDo oD
+-0Ooc000 -oopf0¢ - o000
x -00pe0-0- -0-¢0000
xopOpoDo -o0¢00e 00 -
opg0¢ppoopooooodde0n

-QO00o0o ooopDoeool
+o00- -00 o -0J0ood +
xo-0o- 0O o - D X
xepO - opno - +

od- - o D000 +
xo0D oppDpo+ - X
XXX o[x + -

x X0 -

xOe

xOe

+ .00

++o0o00o

- 00

0o-¢ 0O

a - X

X -0

400

njiva
bukev
borovnica
mesang
o vresa
TLA

mah
. neopredeljenc

*
X
o

u}
=]

X
o n
D <|l@
X
XX alle
¢ Sl
XX o X X G
DX o XX o X
XOx o+ [n]
X oXXx0D ¢oD
O+XDo o poOD
s R Nuls ] opOOOD
X+¢0D oppDooo0n

sopDopOoODo0nODDOO0ODDDO
+X0D¢0D0O DOoDOODoo0
xpDenooponeDoOODOOROD
xpoopnooeDopROODODDODODS
opooooooopdoooooRr0o

DopDD% o pooopopoa
xXOeoDDDO spopoopop X
XoOOoeo DO o D X 0
xXoDo ¢ Ooooo +

COXO Dopooo X
XoX onpOX+XX
XX e DOx+0D

X o0

X oo
xDoo0
+Xo0 090
++o00090 0
¢oD
Oono o
O¢ ¢
o X0

Prostorska razmestitev talnih in rastlinskih tipov v Mucki Dobravi
Spatial distribution of soil types and vegetation types in Mucka Dobrava.

Slika 7:
Figure 7.
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Slika 8: Povezanost med talnimi in rastlinskimi tipi ter osvetljenostjo talne
povrsine

Figure 8. Correlation between soil types, vegetation types and exposure to light of
the forest floor.
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Razlo¢no je vidna povezanost med rastlinskimi in talnimi tipi; ta je veCkrat celo
enosmerna, to pomeni, da pripada posameznemu talnemu tipu le po en rastlinski tip.
Neenako $tevilo posameznih talnih tipov kaZe, da klastrska analiza, s katero so bili
talni tipi dolo¢eni, upoSteva vsako kombinacijo nenavadno visokih ali nizkih
vrednosti kot samostojno enoto. Tako npr. prvi in drugi talni tip sestavljata le dve
vrednosti ali tri, te pa se v parametriCni statistiki, pri kateri so pomembna predvsem
povpredja, ne izrazijo.

Med talnimi tipi prevladuje osmi, ki ima med vsemi najtanjsi A-horizont, nanj pa so
vezani borovi rastlinski podtipi “borovnica”, “me§ano” in “vresa”. Na zadnja dva
podtipa vpliva poleg tanke organske talne plasti §e velik dotok svetlobe na gozdna
tla. Povrdine s tem tipom tal in s tak$no rastlinsko zgradbo kaZejo najmocne;si vpliv
steljarjenja v preteklosti, pa tudi novodobne secnje so na teh povrsinah, posebno na
tipu “vresa”, najintenzivnejSe. Kot kaZe 3. preglednica, se ti rastlinski tipi ne
razlikujejo po dveh pomembnih tainih kazalnikih, pH-vrednosti in po A-horizontu;
to navaja na misel, da razlike med njimi izvirajo iz motenj, ki jih je pred nedavnim
povzrotal ¢lovek. '

S podobnimi motnjami kot obravnavani rastlinski tipi je nastal tip “mah”, ki pa se od
njih razlikuje po vedji kislosti tal. Le-ta je, kot je bilo videti na terenu in kot kaze
plitvost teh tal (8. slika), najbrZ nastala zaradi gostitve nekarbonatnih prodnikov na
nekaterih krajih.

Clovek je manj vplival na rastlinska tipa “bukev” in “iztek”, ki se po obravnavanih
spremenljivkah razlikujeta od drugih tipov, med seboj pa sta si zelo podobna. Vzrok
za manj mocno steljarjenje je pri tipu “iztek” najbrZ njegova za kosnjo manj pripravna
lega, pri tipu “bukev” pa to, da so bile povriine s tem rastlinstvom v preteklosti v
dominikalni, cerkveni lasti.

Tip “njiva” se od vseh drugih razlikuje po globljem A-horizontu tal navidez brez
posebnega vzroka, saj leZi na podobni ravnici kot borovi rastlinski tipi. Vendar pa si
s pomocjo franciscejskega katastra drugaCnost tega tipa zlahka razloZimo, saj so bile
te povr§ine neko¢ v kmetijski uporabi (prim. 3. sliko).

Vidimo torej, da si 1ahko vecino rastlinske in tudi del talne raznolikosti v Mucki
Dobravi razloZimo z ve¢jo ali manj$o intenzivnostjo ¢lovekovih motenj in da je zaradi
posebnih naravnih razmer drugacen od drugih le tip “jeza”.
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Preglednica 3: Statisti¢no znacilne razli¢nosti med rastlinskimi tipi glede na
spremenljivki pH in A-horizont (zvezdica pomeni razli¢nost s
tveganjem 5 %)

Table 3. Statistically significant differences in vegetation types with regard to the
variables pH and A-horizon (asterix indicates a difference with the level
of significance of 5 %).

Rastlinski tip mah borovnica meSano  vresa bukev njiva iztek
= et - = = et b
s 8 L E_E_E B %
m ) E 1 m ) m ) m ) m ) 1
a < &a <4 B d e dE d A d &) <
1 jeia . %* %* * %* * * * * * * * n.z. * *
2 iztek * * nz. * nz * nz * nz nz nz *
3 njiva nz. * nz * nz * ok * *
4 bukev * * nz. * nz. * nz. *
5 vresa * nz. nz nzZ nz Dz
6 mesano * nzZ Nz Nz

7 borovnica *  nz

3.2 Fizikalno-kemic¢ne lastnosti tal

Vzroke in posledice steljarjenja, motnje, ki je odlo€ilno vplivala na zgradbo Mucke
Dobrave, lahko nadrobneje spoznamo z raz€lenitvijo fizikalno-kemicnih lastnosti tal.
V ta namen so bili izkopani talni profili na obmodjih glavnih rastlinskih tipov: “jeza”,
“njiva” (zarasla njiva), “bukev” in “bor” ter za primerjavo $e na zdaj rabljeni njivi.
Izsledke analiz, ki jih je opravil Prus (1988), kaZe 9. slika.

Lastnosti talnih profilov potrjujejo, da so pri jeZah povsem drugane naravne razmere
kot pri vseh drugih tipih in da je ¢lovek na jeZe le malo vplival, saj je Aum-horizont
globok in nasiten z bazami skoraj tako dobro kot je Ap horizont pri njivi. S primerjavo
slik talnih profilov “njiva”, “zarasla njiva”, “bukev” in “bor” pa ugotovimo, da so bile
prvobitne naravne razmere pri vseh Stirih bolj ali manj enake, saj se razlikujejo le po
zgornjih (A) talnih horizontih, zelo podobni pa so njihovi BC1- in BC2-horizonti.
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BC2
BC1
&3 AC
@ ap
2 fum
Oht
[ of
ol
98+ .
Jeza KNjiva Zarasla Bukev Bor
njiva
horizont Aum Ap Aunm OhA Oha
skelet 0.30 0.15 0.20 0.00 0.00
prod (cm) do 5 do 3 do 5 _ _
pH 5.00 5.40 4.10 3.00 3.30
tekstura PI PI PI MI MI
P205 2.00 6.00 3.30 4.50 7.00
K20 4,40 38.30 2.40 14.50 9.10
%org.sn. 4.15 6.30 4.02 29.48 27.14
xc 2,40 3.60 2,30 17.10 15.70
N 0.13 0.29 0.15 0.68 0.52
C/N 18.50 12,40 15.30 25.10 30.20
V-nasie,’ 36.70 41.80 6.20 5.30 5.40
%Ca++ 30.70 34,60 4.00 1.30 2.80
AMg++ 5.00 3.80 1.%0 1.60 1.90
FK+ 0.70 3,20 0.30 1.00 0.60
%Na+ 0.30 0.10 0.10 1.40 0.20
ZH+ 63.30 58.20 93,80 94.70 34,60
horizont C(R) BC1 BC1 BC1 BCt
prod
skelet 06.90 0,40 0,40 0.20 0.15
prod (cm) _ do 15 do 10 do 5 do 5
pH _ 5.20 4.30 4.10 4.10
tekstura _ PI PI I 1
P205 _ 2.90 2,50 2.50 _
K20 _ 9.90 1.50 1.60
%org.sn _ 1.11 1.34 2.01 2.11
k49 _ 0.60 0.80 1.20 1.20
AN _ 0.06 0.07 0.07 0.08
C/N _ 10.00 11.40 17.10 15.00
V-nasic _ 26.60 7.50 1.50 1.70
XCa++ _ 19.90 4.90 0.60 0.50
EMg _ 3.80 2.20 0.70 0.80
BK+ — 2.70 0.30 0.20 0.30
%Na+ - 0.20 0.20 0.10 0.10
Ah+ _ 73.40 92.50 38.50 98.30
horizont C(R) BC2 BC2 BC2 BC2
prod
skelet 0.90 0.55 0.65 0.50 0.50
prod (cm) _ do 45 do 15 do 20 do 20
PH _ 5.20 4.60 4.00 4,30
tekstura _ ip PI-1P 1 1
P205 - B = = .
K20 _ B - -
%org.sn. - 0.54 0.87 0.30 0.50
%c _ 0.30 0.50 0.20 0.30
AN _ 0.03 0.03 0.04 0.04
C/N _ 10.00 16.70 5.00 7.50
V-nasic. _ 39.60 37.90 21.00 7.80
%Ca++ _ 31.50 30.30 13.50 4,40
ZMg++ _ 6.40 6,70 6.70 2.50
TK+ _ 1.30 0.70 0.50 0.50
%Na+ _ 0.40 0.30 0.40 0.40
AH+ _ 60.40 62,10 7%.00 92.20
Slika 9: Primerjava fizikalno-kemijskih lastnosti petih znacilnih talnih
profilov v Mucki Dobravi '
Figure 9. A comparison of physical-chemical properties of five characteristic soil

profiles in Mucka Dobrava.
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Ce primerjamo lastnosti teh §tirih profilov z lastnostmi distri¢nih rjavih tal (Ciri¢
1984), iz katerih so vsi Stirje tipi nastali, lahko sklepamo, da so lastnosti na splosno
skladne, vendarle pa so med profili bistvene razlike. Nasi¢enost z bazami je povsod
pod vrednostjo, ki jo navaja Cirié, razen pri profilu “njiva”. Podobno je tudi z
vrednostmi pH, ki so le pri tem profilu v vseh horizontih vi§je od 5,0, pri vseh drugih
profilih pa celo niZje od 4,5. Izjema je le BC2-horizont pri profilu “zarasla njiva”, ki
je tudi po nasiCenosti z bazami bliZji njivskemu kot gozdnima profiloma. Kljub
otitnemu dejstvu, da so njivo apnili, je zanimivo, da je v njenem Ap-horizontu dovolj
le kalija, zelo pa primanjkuje fosforja in predvsem dusika. Glede deleZa dusika v tleh
je zanimiva primerjava med Aum-horizontoma jeZe in zarasle njive ter
BC1-horizontoma profilov “bukev” in “bor”. Pri dvakrat vejem deleZu organske
snovi je namre¢ pri profilih “jeZa” in “zarasla njiva” tudi dvakrat vec dusika; to se
ujema s Ciri¢evo trditvijo o sorazmerju med deleZem dusika in humusa.”

Kot lahko razberemo z 9. slike, sta z organsko snovjo (nekoliko manj tesno kot dusik)
povezani tudi koli€ini fosforja in kalija, in torej lahko sklepamo, da ima organska
snov, posebno zato, ker je glinene frakcije v teh tleh malo, zasedajo pa jo v znatnem
deleZu tudi aluminijevi kationi (prim. Ciri¢ 1984, str. 216), pomembno vlogo pri
adsorpciji kationov in s tem pri rodovitnosti. To je bil temeljni motiv za steljarjenje
ali za prenos organske snovi na njive, pomembna pa sta vsaj Se dva: (1) zelo
pomembno vlogo ima organska snov tudi pri zadrZevanju vlage (Ciri¢ 1984, Harvey
in drugi 1987), kajti kot koloidna snov z veliko adsorpcijsko sposobnostjo veZe humus
5- do 10-krat ve< vode kot mineralni koloidi, ki jih v pe$¢eno-ilovnatih razmerah
obravnavanih tal tudi sicer manjka, in (2) organska snov omogoca razvoj
ektomikoriznih organizmov, ki omogocajo rastlinstvu zanesljivej¥o rast in razvoj.

Ce smo torej ugotovili, da je obravnavani gozd zaradi steljarjenja glede koliine
organske snovi v tleh osiromasen, je pomembno vedeti, koliko {asa je potrebnega za
ponovno obnovitev njegove proizvodne zmogljivosti. Harvey in drugi (1987) trdijo,
da je za to potrebnih 246 do 473 let, odvisno od ekolo3kih razmer. To pomeni, da
lahko po naravni poti obnovimo gozdno rasti$¢e Sele po vsaj dveh generacijah drevja
in na koncu naj bi bila optimalna vsebnost organske snovi v zgornji, najaktivnejsi, 30
cm debeli plasti tal 15 do 45 %.

Razli¢ni avtorji razlagajo to povezavo z razli¢nimi poudarki. Tako meni Vitousek (1983), da nastaja
dusik neposredno z razgradnjo N-vsebujocih organsklh snovi, Ciri¢ poudarja visoko adsorpcijsko
kapaciteto organske snovi, ki omogo&a vezavo dusikovih ionov, Harvey in drugi (1987) pa menijo, da
ved dusika v tleh pri ve€jem deleZu organske snovi nastane zato, ker iz ogljikovih vezi organske snovi
v tleh &rpajo energijo prostoZivede bakterije, ki veZejo dusik iz zraka.
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3.3 Razprostranjenost ptic glede na zgradbo gozda

Vse ptice si Ze pred gnezditvijo prizadevajo osvojiti posamezna obmodja, in ta potem,
ko gnezdijo, odlo¢no branijo. Pri pticah pevkah je tedaj odlocilnega pomena samec,
ki poje. Tako se ptice z enakimi ekoloSkimi niSami z razmeroma majhno entropijo
porazdelijo po gozdu. Obmocja se, gledano ploskovno, lahko prekrivajo, saj razli¢ne
vrste tudi v navpicni razseZnosti zasedajo razli¢ne ekolofke nife. Obravnavani ploskvi
sta bili dovolj veliki, da se je pokazala sorazmerno enakomerna porazdelitev
predvsem $¢inkavca (Fringilla coelebs), menis¢ka (Parus ater), tadice (Erithacus
rubecula) in deloma Crnoglavke (Sylvia atricapilla) (10. slika).

Pri ploskvi ob Dravi je vel ptic zaradi gozdnega roba, ki pove&a njihovo gostoto za
priblizno 30 % (Tomialoj¢ 1984), saj se ptice na robu prehranjujejo tudi zunaj gozda.
Znatilne vrste s to lastnostjo so bela pastirica (Motacilla alba), divja grlica
(Streptopelia turtur), Skorec (Sturnus vulgaris) in rjavi srakoper (Lanius collurio). Ker
je ta ploskev manj izpostavljena motnjam, ki jih povzro¢a ¢lovek, kot osrednja, so bile
le na njej ali v njeni bliZini opaZene vrste, ki po slovenskem predlogu rdeega seznama
pti¢ev spadajo v kategorijo ranljivih vrst (prim. Gregori, Matvejev 1987): §krjandar
(Falco subbuteo), divja grlica (Streptopelia turtur), rjavi srakoper (Lanius collurio),
srpi¢na trstnica (Acrocephalus scirpaceus) in siva penica (Sylvia communis).

Z10. slike je mogoce razbrati tudi povezavo med zgradbo gozda, ki jo v tem primeru
ponazarjajo razvojne stopnje, in porazdelitvijo razli¢nih vrst ptic. Vidimo, da je
gostota ptic najvecja v pomlajenem gozduy, ki je navpi¢no najbolj raz¢lenjen. Tu je ved
izrazito na grmovno plast navezane vrbje listnice (Phylloscopus collybita) in vrst iz
rodu Turdus.
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Slika 10:

Figure 10.

.mlaj¥i drogovnjak

starej3i drogovnjak \
mlaj¥i debeljak

pomlajen gozd

rEoe
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Anas platyrhynchos
Falco subbuteo
Columba palumbus
Streptopelia turtur
Cuculus canorus
Dendrocopos major
Anthus trivialis
Garrulus glandarius
Motacilla alba
Lanius collurio
Oriolus oriolus
Sturnus vulgaris
Corvus cornix
Prunella modularis
Sylvia atricapilla
Sylvia communis
Phylloscopus collybita
Regulus regulus
Erithacus rubecula

e
-
Turdus merula
Turdus viscivorus
Turdus philomelos
Aegithalos caudatus
Parus ater
Parus caeruleus
Parus major
Parus cristatus
Fringilla coelebs

Porazdelitev ptic v meSanem gozdu ob Dravi (a) in na ploskvi sredi
Dobrave (b)
Distribution of birds (a) in a mixed forest along the Drava river and (b)
in a plot amid Mucka Dobrava.
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Skromen poskus v Dobravi vendarle daje neko predstavo o tem, kako lahko ¢lovek z
vetjo spremembo notranje zgradbe gozda vpliva na organiziranost pti¢jih zdruzb.
Temu problemu namenjajo zadnje Case v svetu veliko pozornost.

3.4 Osutost drevesnih krosenj

V Mucki Dobravi je bilo z vzorcem 1644 dreves ugotovljeno tak¥no zdravstveno stanje
(11. slika): v prvem razredu poskodovanosti (osutost do 10 %) je bilo le 35 % celotne
temeljnice gozda, vdrugem 52, v tretjem pa 13 %. Sorazmerno dobro je zdravstveno
stanje listavcev, nekoliko bolj je poSkodovana smreka, najslabse pa je zdravstveno
stanje bora, katerega deleZ je v celotni temeljnici dale¢ najvedji (69 %). Skrb zbuja
razvojna tendenca rasti borovih dreves, ki je bila ugotovljena z razmerjem med
debelinskim prirastkom zadnjih petih in debelinskim prirastkom zadnjih desetih let,
kaZe pa ga za razli¢no zdravstveno stanje borovih dreves 12. slika. Razmerja med
prirastkoma so pri vseh stopnjah zdravstvenega stanja manjsa od teoretiCnega (0,5),
na podlagi katerega bi lahko sklepali, da raste borov gozd dandanes enako kot pred
desetimi leti. Z Newman-Keulsovim testom je bilo ugotovljeno, da je trend upadanja
prirastka pri skupini borovega drevja z najslabSim zdravstvenim stan jem statisti¢no
znacilno veji kot pri prvih dveh skupinah. To pomeni, da je bilo drevje z osutostjo,

~vetjo kot 25 %, pred petimi leti bolj zdravo in da se tolikSna osutost iglic z borovih
krodenj pozna na njegovem prirastku. Ko je bila takSna analiza narejena ne le za
borova, temvec za vsa drevesa v vzorcu, ne glede na drevesno vrsto, je bilo prin = 272
mogoce statistitno dokazati, da prirastek upade Ze pri osutosti 10 do 25 %.

* Tako so npr. v Idahu, ZDA (Medin 1986) popisali ptice pred se¢njo v gozdu duglazije in jih spremljali

$c nekaj let po njej. Se¢njo so opravili tako, da so posekali vse drevje, debelej$e od 25 cm, podobno
na$im nekdanjim “colskim” se¢njam. Po se&nji so postali Stevilnejsi grmovni in talni gnezdilci, manj
pa je bilo duplarjev. Povedalo se je Stevilo prehranjevalcev na tleh in v zraku, zelo, in sicer na eno
tretjino prej¥nje gostote, pa so upadli prehranjevalci na deblih, ker je bilo odstranjeno debelejie
drevje. Gostota ptic se je po se¢nji pove¢ala, zmanjSala pa se je njihova raznolikost, saj so nekatere
vrste popolnoma izginile.
Kot piSejo Whitcomb in drugi (1981), je treba pri preudevanju odzivov ptic na motnje v gozdu posebej
obravnavati prilagodljive stalnice in selivke na kratke razdalje ter posebej ob&utljive neotropske
selivke. Obe skupini ptic sta namre€ na nasprotnih straneh r-K selektivnega kontinuuma, stalnice in
selivke na kratke razdalje so generalisti, neotropske selivke pa specialisti. Prva skupina lahko naseljuje
manje gozdne otoke, gozdne robove, notranjost gozda, parke, predmestja in druge motene povrsine,
ki jih porasca drevje, skratka, uporablja Sirok spekter habitatov, druga skupina pa je povelini vezana
na notranjost gozda. Prva skupina ima dobro zavarovana in skrita gnezda, neotropske selivke pa si
naredijo odprta gnezda, ki so manj skrita in mnogo laZje dostopna raznovrstnim plenilcem. Razlika
med stalnicami in selivkami je tudi v tem, da imajo selivke mnogo manjSo sposobnost razmnoZevanja,
nadomestijo pa jo z daljo Zivljenjsko dobo. Za ohranitev nekaterih vrst ptic iz druge skupine so torej
potrebne v gozdu vedje, ¢im manj motene povrsine.
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Slika 11: Zdravstveno stanje drevja v Muclki Dobravi glede na skupno
v temeljnico (ocena na podlagi 1644 dreves)
Figure 11. Condition of trees in Mucka Dobrava as to the common basal area
(estimate based on 1644 trees).
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Slika 12: Razmerje med povpre¢nim debelinskim prirastkom bora v zadnjih
_ petih in v zadnjih desetih letih glede na njegovo zdravstveno stanje
Figure 12. The ratio between the average diameter increment amongst pines in the

last five and ten years, respectively, with regard to their condition.
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4. SKLEP

Dozdajsnji ¢lovekovi vplivi na gozdni ekosistem Mucka Dobrava, ki so znacilni za
kmetijsko druzbo, so gozd spreminjali iz treh pomembnih zornih kotov: spreminjale
so se zgradba organske snovi, zaloga hranilnih elementov in vodna bilanca
ekosistema. Vplivi so bili razli¢no mocni in so se pojavljali v razli¢no dolgih ¢asovnih
presledkih, gozd pa se je nanje odzival tako, da so po velikih motnjah v njem
prevladovale vrste, ki so znacdilne za razvojne stadije vegetacije (r-vrste), s
pojemanjem teh motenj pa je gozd spet zalel prehajati v strukturo, v kateri so
prevladovale vrste s K-strategijo. Ta dogajanja so bila odvisna od vplivov, kot so poZig,
pasa in se¢nja, ki so neposredno zmanjsevali koli¢ino Zive organske snovi v gozdu, ter
od steljarjenja, s katerim je Clovek prepreleval ohranjanje mrtve organske snovi v
ekosistemu, iz njega odvzemal hranilne snovi in vplival na njegovo vodno bilanco. Ti
vplivi niso ogrozili Mu¢ke Dobrave v njeni nepretrganosti bivanja, ¢eprav so bili
neposredni in na videz grobi, saj so bili podobni naravnim motnjam, ki jih je gozd v
svojem filogenetskem razvoju Ze doZivel. Odgovori na te motnje so bili zapisani v
genetskem sistemu gozda, ta pa se je nanJe odzival tako, da je spreminjal svojo
zgradbo.

Povsem drugade je z novodobnimi motnjami, posebno tistimi iz odkladnin iz zraka.
Kot kaZejo izsledki raziskave, je prav verjetno, da te motnje pocasi in prikrito slabijo
Zivljenjsko moc gozda. Zaskrbljivo je, da dandanes Se ne vemo, ali se bo po njihovem
morebitnem prenehanju gozd spet lahko tako brez §kode povrnil v svoje prej$nje
dinami¢no ravnovesje z neZivo naravo, kakor je bil tega sposoben po motnjah, ki so
jih vec tisocletij povzrocali nasi predniki.
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6 SUMMARY

Different human modes of life in the past exerted different effects on the structure of
forest, which is the most developed of landbased ecosystems. During the period of
primarily agricultural society, some forests were cleared for cultivation, whereas in
others the quantity and composition of organic matter and the storage of nutrients
were significantly reduced. Thus forests, which had attained a certain developmental
stage before the onset of this human interference, were degraded to a lower stage of
their successional development.

The impact on forests was most wide-ranging in lowlands suitable for settlement and
agriculture, such as the sandy plain and the woodland along the Drava, which are
under consideration in the present study. On the basis of historical sources it may be
concluded that, prior to the 19th century, Mutka Dobrava was subjected alternately
to those characteristic forms of utilization, burning and forest pasturing, which, in
turn, interfered with its development into a climax form. From the end of the 19
century to the introduction of fossil fuel into agriculture, Mutka Dobrava was a site
where leaf and branch litter was utilized. This litter was gathered from the ground
and also trees were pruned back, by which means the forest was deprived of those
nutrients and organic matter, which otherwise would have decomposed.

Man-induced disturbances in the past undoubtedly affected forest structures. In the
course of the present study the structure of the Dobrava woodland was examined from
the following aspects: (i) an analysis of soil structure, (ii) a description of
characteristic features of vegetation, and (iii) an examination of distribution of birds
in the forest. These constituent parts of the ecosystem were observed at the points
marked on the semi-hectare grid. Cluster analysis was used to determine vegetation
types from plant description at individual points, whereas soil types were defined by
analyzing soil acidity, depth of organic horizon and total soil depth. A hierarchical
logarithmic linear model was applied to prove the characteristic correlation between
soil types and vegetation types. Degraded vegetation was found to occur in soil in
which there is only a thin organic horizon whereas lusher vegetation was found to
thrive in soil in which organic matter is plentiful. The latter had been preserved only
in former feudal domains whilst everywhere else organic horizon was found to be
reduced on account of the clearing of leaf and branch litter. Physical-chemical analysis
was used to investigate rather sandy soil. Organic matter and nitrogen content in the
soil were found to be directly proportional, which also establishes the basic reason
for the process of clearing leaf and branch litter.

Distribution of birds in Dobrava, which was defined with point survey method,
indicates that their frequency of occurrence is highest in a regenerated forest that is
vertically most diversely structured. Even the modest list of bird species compiled for
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the purposes of this study and its comparison with the forest structure give an
indication of the effect of some considerable man-induced changes in the forest
structure on the organization of bird communities.

The growth trend of pines, which represent 69 % of the basal area of the woodland
under consideration, was identified for different stages of needle loss in crowns of
pine trees by means of the ratio between the diameter increment of the last five years
and that of the last ten years. It was statistically demonstrated that those trees with a
needle loss of more than 25 % were in a better condition five years ago and that such
a needle loss affected diameter increment. This can be attributed to present-day
ecological disturbances, primarily air pollutants, which tend to exert a weakening
effect on the forest. They are threatening to change the forest into an unpredictable
form, but one that will be definitely less stable than it has been so far.
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