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V prispevku so prikazani rezultati raziskave bukovih gozdov v Sloveniji, v kateri smo ugotavijali primernost uporabe
rastisénega indeksa pri ocenjevanju proizvodnih sposobnosti rasti$¢ v enomernih in ne popolnoma enodobnih bukovih
sestojih. Analiza je bila izvedena kot poskus v 18 rasti§&nih enotah s petimi ponovitvami. Skupno je bilo analiziranih 90
ploskev velikosti 30 x 30 m. Poleg sestojnih, debelnih in dendrokronoloskih analiz je bil narejen podroben fitocenoloski popis
za vsako ploskev posebej. Ocenjena proizvodna sposobnost rastis¢ z rasti$cnim indeksom je razmeroma dobra cenilka
proizvodne sposobnosti rastisé, ocenjene s pomoéjo celotne lesne produkcije. Analiza je pokazala, da so sintaksonomske
enote dobri okviri za dologanje rasti$¢nih enot, ki sluZijo za ugotavljanje proizvodne sposobnosti rastisc. Floristiéna
podobnost med ploskvami iz iste rasti$éne enote dobro nakazuje razlike v proizvodni sposobnosti, nasprotno pa je komaj
9,6 % variance v floristiéni sestavi vseh ploskev pojasnjeno z dejavnikom, ki priblizno nakazuje proizvodno sposobnost
rastise.

Kljuéne besede: proizvodna sposobnost rastisg, bukovi sestoji, fitocenoloki popis, floristiéna sestava, floristi¢na podo-
bnost, bonitiranje, rasti$cni indeks, celotna lesna produkcija.

Abstract:

Kotar, M., Robi¢, D.: Interdependence between Site Productivity and Floristic Composition in Beech Forests in Slovenia.
Gozdarski vestnik, No. 5-6/2001. In Slovene with a summary in English, lit. quot. 19. Translated into English by the
authors.

The article deals with results of the investigation, which was carried out in beech forests in Slovenia. The main goal
of the investigation was to find out weather the site index is a suitable indicator of site productivity in uniform but not
entirely even-aged, full stocked beech stands. The analysis was performed as an experiment design on 18 site units with
5 replications. Altogether 90 sample plots of the size 30 x 30m were analysed. On each sample plot measurements of
trees and stumps were carried out and dendrochronological analyses for all the trees was performed. At the same time
the plant composition by means of relevées was listed. The site productivity established by means of site indexes differ
very little in comparison to site productivity established by means of total volume production. The analysis shows that the
syntaxa are a suitable basis for forming site units, which serve for assessment of the site productivity. Floristic similarity
among sample plots within the site unit correlates very well with differences in the site productivity, whereas only 9.6
% of a variance in the floristic composition of all sample plots is explained by a factor which corresponds with the site
productivity.

Key words: site productivity, beech stands, relevé, floristic composition, floristic similarity, site index, total volume produc-
tion.

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Poznavanje rastis¢ in njihovih znacilnosti je ena od osnov, na katerih
temelji sodobno ravnanje z gozdovi. Pri prou¢evaniju rastiS¢ je poleg ugo-
tavljanja ekoloskih in vegetacijskih razmer $e zlasti pomembno ocenjeva-
nje njihove proizvodne sposobnosti. Ugotavijanje proizvodne sposobnosti * prof. dr. M. K., univ. dipl. inZ.
gozdnih rastisé (SP) Ze desetletja predstavija $e vedno nereeno nalogo ~ 902d- BF, Oddelek za gozdarstvo
oziroma problem, ki je zadovoljivo reSen le v primeru enodobnih, enomernih 1 ODRoVIVE Qo@dne T, Yecng

Sy b 3 ? : ¢ i e t 83, 1000 Ljubljana, SLO
in ¢istih gozdnih sestojev. Pa tudi v teh primerih ostajajo e vedno odprta peeE mag. D_JLI;,,Juniv_ dipl. inz.

vprasanja. ) gozd., BF, Oddelek za gozdarstvo
Ce izhajamo iz definicije, po kateri je proizvodna sposobnost rasti&a  in obnovijive gozdne vire, Veéna

(SP) tista maksimalna koli¢ina lesa, ki jo trajno dosegamo na danem rastiS8¢u  pot 83, 1000 Ljubljana, SLO
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z rastiséu ustrezno drevesno vrsto in rastiSéu primerno zgradbo sestoja
(KOTAR 1983), nastopi problem, kako omeijiti rastis¢e oziroma povrsino
z enako vrednostjo SP. Ker identicno enakih rastiS¢ ni, so le podobna
rasti§éa, ki jih lahko zdruzujemo v rastiScne enote, je zanesljivost ocene SP
odvisna od homogenosti rasti§énih enot, se pravi od kriterijev, s katerimi
smo jih oblikovali. Tako lahko sestavljajo rastiS¢no enoto vsa tista rastisca,
ki jih porascajo sestoji iste drevesne vrste, v katerih vrednosti SP, izraZzene
v m®/halleto, variirajo v mejah izbranega intervala.

Na drug nacin lahko rasti§¢ne enote oblikujemo posredno, z bolj ali manj
naravno, ne prevec predrugaceno vegetacijo. V kolikor predpostavimo, da
se v podobnih rasti§énih razmerah lahko izoblikujejo podobne vegetacijske
oblike, potem lahko pri¢akujemo, da bi lahko veljalo tudi obratno: podobne
vegetacijske oblike, Se zlasti podobne floristicne sestave ne prehudo pre-
drugacene vegetacije, ki jih vidimo in analiziramo, so slej ko prej nastajale na
podobnih rastiscih. Niso osamljeni avtorji (DAUBENMIRE 1976, VANCLAY
1992, LOWRY 1976), ki menijo, da je naravna vegetacija najboljsi kazalnik
SP.

Ce sklenemo, da je rasti$¢na kategorija (enota) zadovoljivo opredeljena
z dobro in smiselno definirano vegetacijsko enoto, nastopi vprasanje, kako
¢im natanéneje oceniti SP v mejah tako oblikovane rastiSéne kategorije
(enote).

Najenostavneje fo opravimo s celotno lesno proizvodnjo (TVP) enodo-
bnega, naravnemu razvoju prepuséenega sestoja oziroma iz nje izpeljane
vrednosti povpreénega volumenskega prirastka v Gasu kulminacije (MAI ).
Ce so sestoji, ki sluzijo ugotavljanju SP, polnoporasli in dosegajo maksi-
malno temeljnico (ASSMANN 1961), potem je MAI,_, . enak maksimalnemu
povpreénemu prirastku (MAI,,.), ki predstavija SP, izrazeno v m*halleto.
Ker je ugotavijanje MAI, .. pogojeno s spremljanjem rasti sestoja v celotnem
proizvodnem obdobju, je tak§en nacin ugotavljanja SP mogot le pri vrstah
s kratko proizvodno dobo (npr. Pinus radiata ipd.) ali pa tam, kjer so bile v
ta namen izbrane trajne vzoréne ploskve. V posameznih primerih pa lahko
MAI, ., ugotovimo tudi v sestojih, v katerih nismo gospodarili. To izratunamo
iz lesne zaloge stojecega sestoja, tako da ji pristejemo kolicino lesa, ki je
bila izloena po naravni poti med razvojem sestoja. Slednjo ocenimo po
panjih in suhih drevesih, pa tudi s cenitvijo Stevila dreves, ki so bila izloCena
po naravni poti.

Na drug naéin lahko dolo¢imo SP tudi z rastiS¢nim indeksom (SI =
Site Index), to je z zgornjo viSino sestoja pri dani starosti. Naceloma je ta
nacin uporaben le v Cistih enodobnih sestojih, ki so imeli enak oz. podoben
razvoj.

Ce sklenemo, da so rastiséne enote, ki so oblikovane na osnovi vege-
tacijskih enot, dober okvir za dolo¢anje SP in da je Sl oziroma iz te vrednosti
izpeljana SP (z ustreznimi tablicami donosov) dobra ocena dejanske SP - v
primerih, ko smo to oceno dobili v enadobnih, Eistih in enomernih sestojih -
potem velja tako dobljena ocena za vsa rastisca iste rastiSéne enote, cetudi
le-ta vkljuéuje tudi raznodobne sestoje. Povedano drugace: SP v mejah iste
rastiEne enote je pri isti drevesni vrsti enaka ne glede na zgradbo sestoja.
Tudi dosedanje primerjalne raziskave produkcije enomernih in prebiralnih
gozdov (MITSCHERLICH 1971, ASSMANN 1961) razlik v produkgiji v mejah
podobnih rastisé niso potrdile. Problem, kako dolo€iti SP v primerih, ko
imamo v dolocenih rasti§énih enotah samo raznomerne ali pa samo meSane
sestoje, pa ostaja Se vedno neresen. V preteznem delu srednjeevropskih
gozdov pa v mejah posamezne rastiséne enote ni tezko naiti Cistih, bolj ali
manj enodobnih ali pa vsaj enomernih sestojev.
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V Sloveniji prevladujejo bukovi gozdovi, vsaj v smislu potencialne nara-
vne vegetacije, ki so mestoma ¢isti, veckrat pa so prevladujo€i bukvi pri-
mesane tudi druge drevesne vrste. Ti gozdovi so v optimalnem stadiju
precej enomerni, ne pa nujno enodobni, saj so nastajali v razlicno dolgih
pomladitvenih dobah (10 -30 let, ponekod celo daljSih). V pogledu rastis¢nih
znadilnosti so med njimi velike razlike. Po uveljavljeni francosko-Svicarski
(Ztrich-Montpellier) metodi preuc¢evanja vegetacije so konkretne fitocenoze
bukovij uvrécene v razliéne sintaksone (razrede, redove, zveze, podzveze,
asociacije in subasociacije) gozdne vegetacije. Kot okvir za dolocitev rasti-
§¢ne enote pri ugotavljanju SP (na osnovi Sl in MAI,,,.) smo vzeli enoto na
ravni subasociacije ali pa asociacije, tako da smo v dano rastiScno enoto
uvrstili vsa tista rastiséa, ki jih porascajo konkretne fitocenoze, pripadajoce
istemu sintaksonu.

2 CILJIIN PREDMET RAZISKAVE
2 RESEARCH OBJECTIVES AND SUBJECT OF INVESTIGATION

Glavni cilji raziskave so nasledniji:

- ugotoviti, ali je ocena SP, ki jo pridobimo s pomocjo Sl, skladna z oceno
SP, pridobljeno na temelju TVP;

- ugotoviti, ali so rasti$¢ne enote, katerim so osnova vegetacijske kategorije
(sintaksoni), primerne za ugotavljanje SP oziroma ali je interval variiranja
posameznih ocen SP v isti rastiscni enoti manj$i od £1 m*halleto;

- ugotoviti, ali so odkloni v ocenah SP v isti rasti§¢ni enoti soodvisni s
floristicno sestavo in ali vrednosti SP v mejah iste rasti§éne enote korelirajo
s koeficienti floristicne podobnosti;

- ugotoviti, ali obstaja povezanost med ocenami SP v razliénih rastisénih
enotah in ustreznimi koeficienti floristicne podobnosti;

- ugotoviti, ali obstaja povezanost med ocenami za SP ter fitoindikacijskimi
vrednostmi rastlin;

- ugotoviti, ali obstaja povezanost med vrednostmi za SP ter vrednostmi
dolocenih rastiscnih dejavnikov.

Raziskavo smo opravili na vzorénih ploskvah, razmeséenih na rastiscih,
ki jih poras¢ajo bolj ali manj naravni bukovi gozdovi. Vegetacijski posnetki z
vseh vzorénih ploskev so bili uvrSceni v ustrezne sintaksonomske kategorije
bukovij na Slovenskem. V analizo smo vkljuéili samo ohranjene, polnopo-
rasle sestoje v razvojni fazi debeljaka, v katerih niso izvajali nikakrsnih
gozdnogojitvenih del, e pa so jih (v zadnjih dvajsetih letih), potem so
bila opravljena z nizko jakostjo. V tipoloSkem pogledu je bil v analizi zajet
pomemben in pester delez spekira slovenskih bukovij. Imenik vkljucenih
sintaksonov je podan v preglednici 1.

3 METODE DELA
3 RESEARCH METHODS

V vsaki rastis¢ni enoti smo poiskali bukove sestoje, ki so bili v razvojni
fazi debeljaka, in to v priblizno tisti starosti, ko kulminira MAI. V teh sestojih
smo poiskali tiste lokacije, kjer so bili sestoji polnoporasli, zdravi in nepo-
Skodovani. Na teh lokacijah smo izbrali po pet (30 x 30 m) vzorénih ploskev
(ponovitve) na vsako rasti§éno enoto, opredeljeno z danim sintaksonom.
Na vsaki od teh vzorénih ploskev smo posekali vsa drevesa, vsako deblo
razzagali na sekcije ter odvzeli debelne kolobarje, ki smo jih rabili za den-
drokronolo$ko analizo. Na ta nacin smo dobili za vsako drevo starost, viSino,
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premere vzdolZ debla, volumen ter natanéen potek priraS¢anja v debelino
in vi§ino v celotnem Zivljenjskem obdobju. Na ploskvi smo presteli in izme-
rili tudi vsa mrtva drevesa, panje in ostanke panjev. S temi podatki smo
ugotovili, kolik§no je bilo Stevilo odstranjenih dreves iz sestoja na vzorcni
ploskvi v zadnjih 30 letih. TVP smo izraéunali iz izmerjene lesne zaloge
sestoja na vzoréni ploskvi, odstranjene lesne zaloge v zadnjih 30 letih in
ocene tiste lesne zaloge, ki je bila odstranjena med razvojem gozdnega
sestoja pred tem Gasom. Starost, v kateri je oziroma naj bi nastopila kulmina-
cija MAL, smo ugotovili iz preseci§éa krivulj MAI in tekoCega volumenskega
prirastka v zadnjih treh desetletjih (CAl). Hkrati smo dognali tudi vrednosti
MAI,,,... ki predstavijajo SP_,, to je SP na osnovi TVP in je izrazena v
m?ha/leto. Istoasno smo iz zgornje visine sestoja, ki jo predstavija pov-
precna visina devetih najdebelejsih dreves na ploskvi, dolocili Sl pri refe-
rencni starosti 100 let (S, ). Pri oceni SI,,; smo uporabili tablice donosov
(HALAJ et al. 1987), ki so bile prilagojene nasim razmeram. Po dolocitvi
Sl,,, smo v tablicah donosov poiskali vrednost MAI,,,, in ta predstavija SP
(SPy, o, = SP na osnovi S, ). Pri ugotavljanju Sl smo predpostavijali, da
so bili bukovi sestoji pomilajeni pod zastorom, in smo njihovo fizi¢no starost
zmanjsali za ucinek zastrtosti, tj. ugotovili smo njihovo razvojno starost
(KOTAR 1995). Za posamezne ploskve so vrednosti Sl SPg, in SP,,
zbrane v preglednici 1. Na vsaki ploskvi je bil narejen tudi popoln vegetacijski
popis (BRAUN-BLANQUET 1964). Kombinirane ocene za $tevilnost in
zastiranje smo z van der Maarelovo fransformacijo (VAN DER MAAREL
1979) pretvorili ter na osnovi transformiranih ocen izracunali koeficiente
floristiéne podobnosti s Hornovo (HORN 1966) modifikacijo Morisitovega
indeksa (MORISITA 1959).

zzxkixk]
K

cl.. —
N? ’

N?

¢, = indeks floristicne podobnosti med ploskvama iinj
X, = koli¢ina rastlin vrste k na ploskvi i

Xy= koli¢ina rastlin vrste k na ploskvi

N, = Zx, = vsota koli¢ine rastlin vseh vrst s ploskve i
N,= Zx,,= vsota kolicine rastlin vseh vrst s ploskve |

Z matriénimi vrednostmi ¢, smo klasificirali vegetacijske popise z metodo
zdruZevanja oz. kopicenja. Koeficiente c., ki predstavljajo indekse floristi¢ne
podobnosti med popisi, smo v vsaki skupini korelirali z ustreznimi vrednostmi
za SP, in sicer tako s SP,_kakor tudi s SP,. S tem smo Zeleli ugotoviti, ali
lahko floristicna sestava popisov iz iste rastiSéne enote nakaze rastis¢ne
spremembe, izrazene s SP.

S fitoindikacijskimi vrednostmi posameznih rastlin po Ellenbergu (ELLEN-
BERG et al. 1992) smo za vsako rasti§éno enoto posredno ocenjevali tudi
rastiS&ne razmere, kot jih nakazuje vrstna sestava. Za srednjo vrednost smo
vzeli razred z najvecjo frekvenco (modus), to je razred najvecje gostitve.
S korelacijskimi koeficienti med ploskvami smo opravili tudi ordinacijo ter
z njo poizkusili ugotoviti zakonitosti med proizvodno sposobnostjo rastis¢a
in floristicno sestavo.
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ysobnosti bukovih gozdov v Sloveniji z njihovo floristiéno sestavo

Pr dnica 1. Osnovne znacilnosti rastisc in sestojev na analiziranih ploskvah
2 1 The characfencs of sites and stands on the analysed sample plots

Nahajalis¢e / Finding place
Rasti¢na enota / Site unit A a SPoo SP,, SIEEblie/SELoRInc/ SRS
1. Sviseaki (A) 1 1265 146 54 4.8 18 0,819 0,819
Ranunculo platanifolii - Fagetum 2 1240 143 6,5 54 20 1,000 1,000
var. geogr. Calamintha grandiflora 3 1230 143 L 54 20 0,834 0,834
R-Fvg. calgr 4 1240 143 54 54 20 0,779 0,779
5 1250 154 54 54 20 0,785 0,785
2. Zdrocle (S) 1 1420 155 41 4,2 16 0,805 0,805
Polysticho lonchitis-Fagetum 2 1420 166 42 42 16 0,770 0,770
var. geogr. Allium victorialis 3 1375 129 5.7 54 20 1,000 1,000
P-Fv.g. all vict. A 1390 178 35 28 14 0,754 0,754
5 1380 156 45 42 16 0.806 0,806
3. Jurjeva dolina (C) 1 980 129 8.4 8.1 28 1,000 1,000
Omphalodo — Fagetum 2 980 129 6,8 74 26 0,787 0,787
maianthemetosum 3 1020 131 58 74 26 0,724 0,724
O — F maian. 4 1010 135 6,8 74 26 0,716 0,716
5 1020 137 7.1 7.4 26 0,687 0,687
4. Draga (J) 1 900 156 7.9 81 28 1,000 0,838
Omphalodo — Fagetum elymetosum | 2 890 158 7.5 8,9 30 0,838 1,000
O - Felym. 3 910 174 6,2 6,7 24 0,771 0,787
4 1010 184 74 6,7 24 0,723 0,744
5 1000 196 5,6 6.7 24 0,709 0,735
5. Gace (P) 1 870 146 88 7.4 26 0,881 0,881
Omphalodo — Fagetum 2 860 134 92 8.1 28 1,000 1,000
galietosum odoratae 3 850 123 64 74 26 0,678 0,678
O-Fgal od. 4 840 132 7.3 74 26 0,702 0,702
5 900 147 8,3 74 26 0,721 0,721
6. Gozdec (L) 1 1200 137 54 53 22 1,000 1,000
Anemono trifoliae — Fagetum 2 1200 147 4.8 4.8 20 0,880 0,880
var. geogr. Luzula nivea piceefosum | 3 1260 161 34 33 14 0,801 0,801
A-Fv.q.luz. niv. 4 1270 155 44 Fil 16 0,788 0,788
5 1270 145 4,2 43 18 0,793 0,793
7. Krma (N) 1 920 152 T 7.7 32 1,000 1,000
Anemono trifoliae — Fagetum 2 890 149 6,2 6,4 28 0,800 0,800
var. geogr. Helleborus niger 3 870 145 6,6 58 26 0,774 0,774
subsp. niger typicum 4 900 154 6,0 58 26 0,858 0,858
A—Fv.qg. hel. typ. 5 900 151 6,3 1.1 30 0,821 0,821
8. Ogence (K) 1 600 139 8,1 94 34 0,626 1,000
Lamio orvalae — Fagetum var. geogr.| 2 660 147 8,7 8,7 32 0,541 0,772
Dentaria penthaphyllos 3 680 143 i 8,0 30 0,621 0,773
L, —Fv.g. dent. pent. 4 880 119 10,6 8,7 32 1,000 0,626
5 8390 136 10,6 8,0 30 0,750 0,654
9. Pescenik (F) 1 800 155 96 7.4 26 1,000 0,710
Hacquetio — Fagetum 2 780 142 95 7.4 26 0,750 0,686
var. geogr. Ruscus hypoglossum 3 770 130 7,2 7.4 26 0,715 0,785
Haeq— Fv. g. rus. hyp. 4 760 159 7.7 7.4 26 0,730 0,827
5 740 137 8,5 89 30 0,710 1,000
10. Bukov vrh (G) 1 510 161 7,0 7.2 28 0,810 0,810
Hedero — Fagetum 2 520 157 7.2 7.2 28 0,868 0,868
var. geogr. Epimedium alpinum 3 530 146 8,9 8,7 32 1,000 1,000
Hed. — Fv. g. epim. alp. 4 540 160 (54 7.2 28 0,843 0,843
5 540 160 6,8 T2 28 0.724 0.724
11. Starod (O) 1 700 120 7.8 6,6 26 1,000 1,000
Seslerio autumnalis — Fagetum 2 650 124 49 53 22 0,681 0,681
var. geogr. Calamintha grandiflora 3 650 110 54 6,0 24 0,752 0,752
S—Fv.g.cal gr. 4 610 112 58 53 22 0,744 0,744
5 580 123 54 6,0 24 0,668 0,668
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Nahajali§ce / Finding place

Rastiéna enota / Site unit A a SPi. SP_ Sl e c/SPL | Sc/SPL
12. Polamank (B) 1040 160 9.4 8,1 28 0,879 0,879
Luzulo — Fagetum abietetosum 960 146 10,2 89 30 0,878 0,878
L — F abiet. 920 133 11,9 104 34 1,000 1,000

880 123 10,5 97 32 0,728 0,728

900 145 10,0 9,7 32 0,778 0,778
13. Mamolj (1) 490 187 6,8 8,0 30 0,743 0,743
Blechno — Fagetum 490 190 6,4 72 28 0,703 0,703
thelypteretosum limbospermae 500 184 8,0 8,0 30 0,808 0,808
B - F thel. limb. 500 188 8,1 8,0 30 1,000 1,000

490 185 6.9 6,6 26 0,784 0,784
14. Dletvo (D) 650 129 7.6 7.4 26 0,695 0,695
Castaneo — Fagetum sylvaticae 680 134 8,7 8,8 30 0,851 0,851
var, geogr. Calamintha grandiflora 670 131 9,2 8,8 30 1,000 1,000
C—-Fv.g.cal gr. 650 133 i 7.4 26 0,689 0,689

640 134 9.2 8,0 28 0,826 0,826

15. Velika Kopa (E)
Hedero — Fagetum

530 107 12,5 11,2 36 0,608 0,608
560 110 1,7 1,2 36 0,709 0,709

var. geogr. Polystichum setiferum 540 107 10,1 97 32 0,684 0,684
Hed. — Fv. g. pol. set. 550 98 12,6 12,2 38 1,000 1,000
600 99 9,2 9,7 32 0,650 0,650
16. Sostanj (M) 605 105 10,6 9,7 32 0,807 0,794
Lamio orvalae — Fagetum 605 105 13,8 97 32 1,000 0,754
L =47 600 102 12,9 8.9 30 0,805 0,820
570 109 11,8 97 32 0,784 0,877
540 102 8.8 10,4 34 0,754 1,000

17. GlaZev greben ~ Gorjanci (R) 680 128 134 1.2 36 1,000 1,000

N EWR =20 AW AN A WN A EWN 2 R WN 20 WN =W =

Lamio orvalae — Fagetum 680 127 12,7 104 34 0,850 0,850
var. geogr. Dentaria polyphylios 720 129 13,2 10,4 34 0,820 0,820
L. —Fv.g.dent pol 700 132 12,4 10,4 34 0,824 0,824
730 132 124 10,4 34 0,837 0,837
18. Log — Tisovec (H) 500 121 1.9 11,2 36 0,467 1,000
Vicio oroboidi — Fagetum 500 132 10,5 11,2 36 0,588 0,747
V. =F 510 94 12,9 97 32 0,591 0,740
500 123 10,8 10,4 34 0,724 0,649
510 102 15,0 10,4 34 1,000 0,467
Legenda / Legend:
A = nadmorska vi§ina v metrih / altitude in m
a = starost sestoja v letih / stand age in years
SP,,, = proizvodna sposobnost rastis¢a v m* ha’leto”, izracunana na osnovi celotne lesne produkcije sestoja / site

productivity in m*ha’year' assessed by means of total volume production

SP,, = proizvodna sposobnost rastiS¢a v m*ha'leto”, ocenjena z rastiScnim indeksom (Sl ) / site productivity in
m*ha'year' assessed by means of site index (Sl, )
Sl,,, = rastiscni indeks pri referencni starosti 100 let / site index — top height at 100 years of the age

¢/SP,,, = koeficient podobnosti — Hornova modifikacija Morisitovega indeksa - izhodisée (1,00) je tista ploskev, ki ima
najvisjo SP,,. / Horn's modification of Morisita similarity index - the base (1.00) is sample plot with the highest
value of SP .

¢/SP,, = koeficient podobnosti — Hornova modifikacija Morisitovega indeksa - izhodiée (1,00) je tista ploskev, ki ima
najvisjo SP, / Homn's modification of Morisita similarity index - the base (1.00) is sample plot with the highest
value of SP,
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4 REZULTATI
4 RESULTS

4.1 Ocena
4.1 Estimate

Preglednica 2: lzpeljani para-

V preglednici 1 so zbrane ocenjene vrednosti za SP na posameznih
ploskvah, ki so bile dolocene s TVP (SP,,..) in S, (SPy,). V preglednici 2
so podane relativne (%) razlike v odstopanjih med SP_ . in SP_, v mejah

rastiS¢ne enote.

metri za analizirane rastis¢ne
enote
Table 2: Derivatived parameters

for analysed site units

Rastis¢na enota Variac. razm. | Povpr. Variac. razm. | Povpr.
Site unit Range Ar. mean Range Ar. mean |Pa_Foe so0l Teorme | Tepsic
SPos SP SP, SP, TvE

1. R—F v.g. cal_gr. 54-65(1,1)] 5.7 4.8-5,4(0,6) 5.3 7,0 0,982 | 0,151
2. P-F v.g. all.vict. 35-57(22)| 44 2,8-54(2,6) 4,2 -5,5 0,950 | 0,847
3. O—F maian. 59-84(25) 7,0 7.4-8,1(0,8) 1.5 7.7 0,812 | 0,958
4, O-F elym. 56-79(23)| 69 6.7 -8.9 (2.2) 7.4 7.2 0,698 | 0,943
5. O-F gal. od. 64-88(24)| 8.0 74-8,1(07) 7.5 -5,8 0,858 | 0,819
6. A-Fv. g. luz. niv. 3.4-54(2,0) 4.4 3,3-5,3(2,0) 4.3 -3,6 0,829 | 0,859
7. A-F V. g. hel. typ. 6,0-7,1(2,1) 6,4 58-7,7(1,9 6.6 1,9 0,770 | 0,726
8. L_-F v.g.dent.pent. 81-10,6(25)] 9.0 8,0-94(14) 8,6 -5,1 0,738 | 0,685
9. Hacg-F v. g. rus. hyp. 7,2-96(24) 8,5 74-89(1.5) 7.7 -9.4 0,640 | 0,891
10. Hed—F v.g. epim.alp. | 6,8-8,9(2,1) 7.5 Tae e B D) 7.5 0,0 0,922 | 0,841
11. S-Fv.qg.cal gr. 4,9-7,8(29) 5,9 53-6,6(1,3) 5.8 -0,3 0,968 | 0,736
12. L-F abiet. 94-11,9(25)] 104 8,1-10,4(2,3) 9.4 -10,0 0,530 | 0,110*
13. B-F thel. limb. 6,4-8,1(25) T2 6,6-8,0(14) 7.6 4.4 0,830 | 0,398*
14. C-Fv.g. cal. gr. 71-92@21)] 84 7.4-88(1.4) 8.1 -3.4 0,865 | 0,904
15. Hed—Fv.g.pol. set. |92-126(34)] 11,2 9,7-11,2(1,5) 10,8 -3.7 0,447 | 0,681*
ABsE=f 88-129(4,1)] 116 89-104 (1,5) 9.7 -16,4 0,743 | 0,632
17. L _—Fv. g. dent. pol. 124-134(1,0)| 12,8 10,4-11,2(0,8) 10,6 -17.6 0,660 | 0,987*
18aVe =6 105-15,0 (4,5)| 12,2 9,7-11,2(1,5) 10,6 -13.4 0,669 | 0473°

Legenda / Legend:
Variac. razm. SP
Povpr. SP_,,,

VR

= variacijski razmik za SP,, v mejah analizirane rastiS¢ne enote / range of SP,, . inside a site unit
= aritmeti¢na sredina za SP.,, v rastiéni enoti / the arithmetic mean of SP.  in the site unit

Variac. razm. SP, = variacijski razmik za SP,, v mejah analizirane rastiScne enote / range of SP, inside a site unit

Povpr. SP

SPy SFre nn

Wive to SP,,,,

rSﬁ‘T\a’P}c

= aritmeticna sredina za SP, v rasti&cni enoti / the arithmetic mean of SP, in the site unit
= napaka (razlika) v odstotkih pri SP, glede na SP, . / error in percentages for SP, with regard

= korelacijski koeficient med SP,, ,, in indeksom floristiCne podobnosti za ploskve znotraj iste rastiscne

enote / (correlation coefficient for SP,,,, and a similarity index for sample plots inside a site unit

rSPSIu‘c

= korelacijski koeficient med SP_in indeksom floristicne podobnosti za ploskve znotraj iste rastiScne

enote / correlation coefficient for SP, and a similarity index for sample plots inside a site unit

Ocenjena proizvodna sposobnost (SP) analiziranih rastiS¢ na osnovi
TVP je v razmiku 4,4 do 12,8 m*halleto oziroma 4,3 do 10,8 m*halleto,
¢e jo ocenjujemo z rastisénim indeksom (SI). Ocene za SP, pridobljene z
rasti§énim indeksom (SI), se razlikujejo od tistih, ki smo jih dobili s celotno
lesno proizvodnjo (TVP), za vrednosti od 0 do 17,4 %. Od 18 analiziranih
rasti§énih enot se ti dve oceni razlikujeta za manj kot 10 % kar v 15 enotah.
V treh enotah, kjer so razlike vecje od 10 %, pa je ocena SP, manj$a od
SP_,.. Vistih enotah je razlika med SP, in SP,,, vetja od 1 m*/ha/leto.

Iz povedanega lahko zaklju¢imo, da je ocena SP s pomogjo S, ; razme-
roma dobra cenilka proizvodne sposobnosti (SP) bukovih gozdov v Sloveniji,
ki jo dobimo s TVP. Od tod sledi ugotovitev, da nam zgornja viSina bukovih

GozdV 59 (2001) 5-6

233



Kotar, M., Robi€, D.: Povezanost proizvodne sposobnosti bukovih gozdov v Sloveniji z njihovo floristicno sestavo

sestojev dobro indicira proizvodno sposobnost rastis¢a (SP). Vrednosti s
Sl,,, ocenjene SP v sploSnem variirajo v mejah iste rasti$éne enote za manj
kot 2 m*halleto. Ta vrednost je bila preseZzena v enem samem primeru,
in sicer v rastiS¢ni enoti 12, kjer je znasala zgornja mejna vrednost 2,3
m?/halleto.

Ce izhajamo iz predpostavke, da zdruzujemo v doloéeno rastiéno enoto
tista rastiSca, ki poleg splosnih zahtev, kot so podobna floristiéna sestava in
podobne rastiéne razmere, ustrezajo $e pogoju, da se v tako oblikovani ras-
ti&Eni enoti SP razlikuje za manj kot 2 m*halleto (izrazeno v MAI,, ), potem
razmik v oceni SP (s TVP ali pa Sl,,) ne bi smel presegati 2 m*/halleto.
TolikSen razmik je pogojen z razliko v rastnosti sestojev na enakem rastiséu
(ti. 1 m¥halleto) in z razliko v SP med rastisci, ki so uvr§cena v isto rastiséno
enoto, tj. 1 m¥ha/leto (ASSMANN 1961). Prvi del te razlike (1 m*halleto)
izvira iz razlicne rastnosti (genetske konstitucije) sestojev na istem rastiscu,
drugi del (1 m*halleto) pa iz razli¢nosti rastisc (razlik v njihovi rodovitnosti),
uvrécenih v isto rasti§éno enoto. Tako zna$a razlika med rastisci, ki so uvr-
§¢ena npr. v S| = 38 in Sl = 40, natanko 1 m*halleto (HALAJ 1987) pri tretji
ravni proizvodnosti. V S| = 38 bomo uvrstili vsa rastisca, pri katerih je zgornja
vi§ina bukovih sestojev pri 100 letih od 37,0 do 38,99 m ter MAI, ., od 11,7 do
12,7 m®halleto, ¢etudi je v tablicah donosov navedena vrednost 12,2
m?halleto. Variacijski razmik 2 m¥%hal/leto pa je pri SP, ki jo dobimo s TVP,
preseZen kar v 13 analiziranih rasti§¢nih enotah, medtem ko je v 14 enotah
manjsi od 2,5 m*halleto. TolikSen interval je najverjetneje posledica razlicne
sestojne rastnosti na istem rastiscu (do 1 m*), posledica zdruZevanja rastisc
v rastis¢ne enote (1 m®oz. 2 m v zgornji visini) in posledica razli¢nih
ravni proizvodnosti, ki izhajajo iz razliénih naravnih gostot sestojev na raz-
liénih rastiscih, uvrsCenih v isto rastis¢no enoto (0,5 m¥halleto). Tako
doseze variacijski razmik v SP v mejah iste rastiSéne enote najvec
2,5 m/halleto, kar je na skrajni meji e sprejemljivega. O¢itno je tolik§na
§irina intervala posledica zdruzevanja podobnih (ne enakih) rastiS¢ v rasti-
S¢ne enote ter dejanskih razlockov v rastnosti dreves na enakih rastiscinh.
Opozorimo naj, da je gozd Sibkeje determiniran sistem, v katerem veljajo
med posameznimi elementi korelacijske povezave, ki so lahko tudi slu-
€ajnostne narave. Mejna vrednost (2,5 m¥halleto) je presezena v $tirih
rastiScnih enotah (st. 11, 15, 16in 18). V njih variira ocena SP v preSirokem
intervalu, da bi lahko srednjo vrednost uporabili za napovedovanije donosov.
Drugace povedano: vsaka od navedenih Stirih rastiscnih enot vkljucuje
rasti§ca, ki se glede SP med seboj prevec razlikujejo, da bi lahko obravnavali
rastiScno enoto kot enovito v produkcijskem smislu.

Produktivnost rastiS¢ (SP), ocenjena s S|, je v mejah iste rastiSéne enote
manj variabilna, saj v nobenem primeru ne presega vrednosti 2,5 m*halleto;
v eni sami enoti je vecja od 2 m¥halleto (v enoti §t. 12 znasa 2,3 m*/halleto).
Seveda pa to ne pomeni, da so ocene SP na osnovi Sl boljSe, ampak le
to, da je variiranje dejanskih vrednosti SP zmanjSano, ker ugotavljamo SI
po dvometrskih vi§inskih razredih. Ocene SP izhajajo iz tablic donosov, v
katerih so podane vrednosti MAI,,, le po bonitetnih razredih, ki so oblikovani
tako, da zdruZujejo vsa tista rastisca, katerih sestoji imajo v starosti 100
let zgornjo viSino v istem dvometrskem intervalu. Razlogki v ocenah SP
v isti rastiS¢ni enoti pa so le v manjsi meri posledica napacne uvrstitve v
S|, slejkoprej so posledica SP razliénih rastiS¢, ki pa so bila uvrScéena v
isto rastiS¢no enoto. Verjetnost za napacno uvrstitev v Sl je sorazmerno
majhna, saj smo zgornjo viSino na ploskvi ugotavijali na devetih drevesih
pri referencni starosti 100 let oziroma na 45 drevesih za rastis¢no enoto,
pri Eemer je bila Sirina visinskega razreda 2 m. Iz tujih raziskav (LLOYD
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! HAFLEY 1977) sledi, da se verjetnost za napadno uvrstitev v Sl-razred
naglo zmanjiuje z naraicajoco referentno starostjo, povedevanjem Stevila
dreves, ki so osnova za doloditev S|, in s povedevanjem &irine razreda. Tako
je pri referenéni starosti 50 let, pri 5 metrov Sirokih razredih in vzorcu 6 dreves
verjetnost napacne uvrstitve v Sl oKrog 10 %; pri 20 dreves velikem vzorcu
in 3 metre Sirokem razredu pa se verjetnost napadne uvrstitve zmani&a na
5% {LLOYD/ HAFLEY 1977).

4.2 Proizvodna sposobnost rasti$é in njena povezanost s
floristicno sestavo

4.2 Interdependence between site productivity and floristic
composition

Na vsaki ploskvi za ugotavijanje SP smo napravili tudi vegetacijski
popis. Med vsemi popisi smo izradunali indekse floristiéne podobnosti ¢,
po Morisita-Hornovem obrazell. Indeks ¢, izraza floristiéno podobnost med
vegetacijskima popisoma na ploskvah i in J.

V preglednici 1 (zadnfiin predzadnji stolpec) so zbrani indeksi floristicne
podobnaesti med popisi na ploskvah iz iste rasti8&¢ne enote, in sicer le za
tiste pare, kjer je bila za ploskev 1 izbrana tista z najvigjo vrednostjo SP.
Tej ploskvi smo priredili vrednest za ¢, = 1, njena floristicna sestava je bila
vzeta za izhodiSte. Vrednosti ¢, v preostalin vzorcih iz iste rasfiSéne enote
so izraunane glede na ploskev i. Ker smo ocenjevali 3P na dva nadina,
s TVP in 8/, se lahko oceni SF razlikujeta in lahko se zgodi, da imamo za
izhodi&&no ploskev i dve razlicni ploskvi. Zako smo v preglednict 1 predstavili
vrednosti ¢, v dveh stolpcih. V primeru, da sta bili SP,,, in SP najvigje
ocenjeni na isti ploskvi, je bila ploskey iista in vrednosti ¢,50 v obeh stolpeih
pregiednice enake {(prim.: rasti§éna enotfa 1, ploskev 2). Kadar pa najvisji
oceni za SP nista bili ugotovijeni na isti ploskyi, temveé na razliénih ploskvah,
so vrednosti c, v obeh stolpcih razliéne (prim.: rastiS¢na enota 4, ploskvi
tin 2).

Ob domnevi, da se v floristicni sestavi zrcalijo tudi rastiscne razmere,
v katerih se je izoblikovala, in da je proizvodna sposobnost rastiséa (SP)
tudi posledica delujotih rastidénih dejavnikov, smo izracunah korelacijske
koeficiente med SP in ¢, V preglednici 2 so v zadnjem in predzadnjem
stolpcu zbrani omenjeni korelacijski koeficienti, in sicer [oeno za SP_, in
SP,,. Vrednosti obravnavanih korelacijskih koeficientov so vselej pozitivne
in 50, ée uporabime za izhodi&le SP_ . vedje 0d 0,45, V trinajstih rastiscnih
enotah so enake ali vadje od 0,70, v osmin rastidénih enctah pa celo pre-
segaio vrednost 0,80. Iz povedanega lahko sklepamo, da nam floristicna
podobnost med vegetacijskimi popisi na vzorénih ploskvah nakazuje tudi
rastiéno podobnost med njimi, vsaj kar zadeva SP v mejah iste rastidcne
enote. S tem v zvezl je zanimiva tudi ugotovitev, da so vrednosti teh kore-
lacijskih koeficientov v sploSnem manjSe v tistih rasti$énih enotan, katerih
vzoréne ploskve niso bile izbrane na apneni ali delomitni matiéni podlagi
(prim. rasti$éne enote 12, 13, 14 15, 17 in 18). Iz tega lahko sklepamo, da
je floristiEna sestava na vzor&nih ploskvah, ki imajo za matiéno podlago
apnenec ali dolomit, bolje povezana s proizvodno sposobnostjo rastisc (SP)
in jo zato tudi zanesfiveje indicira.

DolZni smo Se odgovor na vpradanje, kaj storiti s tistimi rasti$énimi eno-
tami, v katerih e variabilnost SP v mejah iste enote prevelika in ki jih ni
mogoée uginkovito podrobneje razéfeniti z indeksi floristicne podobnosti med
vegetacijskimi popisi na vzorénih ploskvah. VZasih se lahko pokaZe reditev
v tem, da taksno rastiscno enoto razélenimo po tistih okoljskih dejavnikib,
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ki o€itno vplivajo na SP, hkrati pa so na terenu dolocljivi brez posebnih
tezav (KOTAR / ROBIC 1990). Lahko pa se zgodi, da si na tak§en nacin ne
moremo pomagati. Za zgled vzemimo rastiS¢no enoto 16, v kateri variira
ocenjena vrednost SP, . v razmiku od 8,8 do 13,8. Iz dendrograma na
grafikonu 1 lahko sklepamo, da druga vzoréna ploskev, na kateri je bila
ugotovljena tudi najvisja ocena za SP_ ., odlotno odstopa od preostalih iz
iste rastiSne enote, vendar pa premalo, da bi jo metoda kopicenija izlo€ila.
Ker primernih okoljskih dejavnikov, s katerimi bi morda lahko rastiS¢no enoto
razdelili, nismo registrirali, ostajajo razlike v ocenjenih vrednostih za SP_, .
zaenkrat nepojasnjene. Morda bi jih lahko odkrili s podrobnej$im pregledom
zgradbe talnega profila.

Indekse floristicne podobnosti smo izracunali za vseh 90 ploskev. Z njimi
smo opravili klasifikacijo, ki je podana na grafikonu 1. Iz dendrograma sledi,
da se vzoréne ploskve brez izjeme najprej zdruzujejo po rasti$énih enotah,
Sele kasneje pa tudi na drugih ravneh. Prav to pa tudi potrjuje smiselnost in
upravicenost oblikovanja rastiSénih enot na osnovi sintaksonomskih enot,
ki jih primerjamo z indeksi floristicne podobnosti.

4.3 Proizvodna sposobnost rastiS¢ glede na fitoindikacijske
vrednosti
4.3 Site productivity with regard to indicator values of plants

Vse vegetacijske popise smo uporabili za racunanje fitoindikacijskih
parametrov, indiciranih s pogostnostjo pojavljanja raznovrstnih rastlin v njih.
Za podlago smo vzeli fitoindikacijske vrednosti po Ellenbergu (ELLENBERG
et al. 1992) za svetlobne in toplotne razmere, kontinentalnost podnebja, za
vlaznost tal in kemicno reakcijo ter koli€¢ino dusicnih spojin v njih. Za vsak
indikat je predvidena ranzirna vrsta devetih razredov, izjemo predstavija le
vlaZnostna lestvica, ki predvideva 12 razredov. Posebnost sistema so tudi
t. i. indiferentne vrste, kar pomeni, da rastline te vrste danega indikata ne
indicirajo. Vsaki rastlinski vrsti je v tej metodi prirejen Sestmestni zapis, pri
cemer predstavlja vsako mesto vselej doloceni indikat. Struktura Sestme-
stnega zapisa je enotna in dosledna v celotnem sistemu; tako je na prvem
mestu vselej indikacija svetlobnih razmer, na cetrtem viaznost tal in na
sestem indikacija duSikovih spojin v tleh itd.

Iz vegetacijskih popisov na vzorénih ploskvah iste rasti§cne enote smo
poiskali za vsak indikat frekvencne porazdelitve rangov po razredih. Za
srednjo vrednost smao vzeli razred z najvecjo frekvenco (modalni razred). V
preglednici 3 so zbrane za vsako rastiS§¢no enoto in vsak indikat relativne
frekvence po modalnih razredih.

Komentar k primerjanju fitoindikacije rasti§énih razmer v posameznih
rastisénih enotah (sumarno):

Fitoindikacija svetlobnih razmer: .

Modalna vrednost nam pove, da slaba tretjina vseh frekvenc (30 %)
indicira 4. razred, ki skupaj s frekvencami za 3. razred (komodalna vrednost
19 %) predstavljajo polovico (49 %) vseh frekvenc, razloéno indicirajo sve-
tlobne razmere, v katerih uspevajo sencovzdrzne rastline.

Iz preglednice sledi podobna indikacija svetlobnih razmer tudi na ravni
rastiSénih enot. Modalne vrednosti povsod, razen na Bukovem vrhu (G)
(kjer je modus v 3. razredu), indicirajo 4. razred, s tem da so nakazani trendi
za indikacijo naras¢ajoce heliofilnosti na naslednjih lokacijah: Gozdec (L),
Mamolj (1), Dletvo (D), Velika Kopa (E) in Gorjanci (R). Pripomniti velja, da
komodalne vrednosti nikoli ne presezejo 7. razreda, ki indicira razmere, v
katerih uspevajo hemiheliofiti (rastline polsvetlobe).
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Preglednica 3: Fitoindikacijske vrednosti rastlinskih vrst po rasti§énih enotah
Table 3: Indicator values of plants in the site units
Svetioba | Temperatura | Kontinentalnost pH Vlaznost Dusik
Rasti$¢na enota Light Temperature | Continentality | Reaction Moisture Nitrogen
Site unit razred % razred % razred % razred % razred % razred %
Class (%) Class % Class % Class % Class % Class %
1.R-FV.q.cal gr 4 (31) 4 (24) 4 (31) 8 (22) 5 (59) | 5 (19)
2. P-FV. g. all. vict. 4 (29) 4 (22) 4 (29) 8 (30) 5 (53) | 7 (21)
3. O- F maian. 4 (34) 4 (25) 4 (34) 7 (19) 5 (53) | 6 (28)
4. 0-Felym. 4 (34) 4 (29) 4 (34) 7 (25) 5 (63) | 6 (28)
5.0 - F gal. od. 4 (30) 4 (23) 4 (30) 7 (26) 5 (61) | 5 (26)
6.A-Fv.q. luz. niv. 4 (23) 4 (22) 4 (23) 8 (22) 5 (44) 6 (18)
7.A-FV.g. hel. typ. 4 (31) 4 (23) 4 (31) 7.5 (42) 5 (44) 7 (21)
8.L, -Fv.g.dent pent 4 (32) 4 (25) 4 (25) 7 (31) 5 (51) 7 (22)
9. Hacg - F v. g. rus. hyp. 4 (32) 4 (21) 4 (32) 7 (25) 5 (54) 5 (23)
10.Hed. - F v. g. epim. alp. 3 (30) 3 (26) 3 (30) 7 (23) 5 (66) 6 (22)
11.S-Fv.g. cal gr. 4 (28) 4 (21) 4 (28) 7 (23) 5 (52) 6 (22)
12.L - F abiet. 4 (30) 3 (21) 3,5 (60) 4 (23) 5 (41) 6 (26)
13.B - F thel. limb. 4 (27) 4 (15) 4 (27) 2 (16) 5 (33) 3 (21)
14.C-Fv.g.cal gr. 4 (26) 4 (14) 4 (26) 7 (12) 5 (48) | 5 (16)
15.Hed. - F v. g. pol. set. 4 (33) 4 (22) 4 (33) 7 (19) 5 (45) | 6 (23)
16.L -F 4 (35) 4 (28) 4 (35) 7 (29) 5 (58) | 6 (30)
17.L, - Fv.g. dent. pol. 4 (27) 4 (16) 4 (27) 6 (16) 5 (61) | 6 (25
18V _-F 4 (38) 4 (28) 4 (38) 7 (20) 5 45 | 7 (21)
Skupna fitoindikacija / Total| 4 (30) 4 (22) 4 (30) 7 (20) 5 (53) | 6 (21)

Legenda / Legend:
Prve stevilke v poljih preglednice oznacdujejo vrednosti indikata (range), katere indicira najve¢ rastlin iz vegetacijskih
popisov na vzorcnih ploskvah dolocene rastiséne enote. Stevilke, kiso v poljih tabele v oklepajih, pa podajajo delez
(relativno frekvenco) rastlinskih vrst, ki dosegajo modus v danem razredu (modalni razred).
The first figures in columns present the mode value (class) for a given ecological factor. The figures in the parenthesis
present relative frequencies of plants in the mode class.
Iz povedanega lahko posredno sklepamo, da so bili vsi vzorci izbrani v
ohranjenih, sklenjenih gozdnih sestojih, katerih notranje okolje so izoblikovali
mocni edifikatorji (bukeyv, jelka).

Fitoindikacija toplotnih razmer:

Modalna vrednost pove, da petina (22 %) frekvenc iz vseh vzorcev
skupaj indicira 4. razred, ki skupaj s frekvencami za 3. razred (komodalna
vrednost 14 %) indicirajo toplotne razmere hladnejsih rastis¢ subalpinskega
(3. razred) ter altimontanskega in montanskega pasu (4. razred). Skupni
delez frekvenc je le nekoliko vedji od tretjine (36 %) vseh frekvenc, pri Cemer
je treba upostevati dejstvo, da slaba tretjina (32 %) frekvenc odpade na
vrste, ki so indiferentne za tovrstno indikacijo.

Na prvi pogled preseneca skoraj identicna porazdelitev frekvenc ob
visinskem gradientu. Pricakovali bi namre€ lahko, da bodo na lokacijah iz
spodnje veje dendrograma (Polamank (B), Mamolj (1), Dletvo (D), Velika
Kopa (E), Sostanj (M), Gorjanci (R) in Mali Jurjevec (H)) indicirane toplejse
rastiS¢ne razmere. Ta trend je sicer Sibko nakazan zlasti na lokacijah Mamolj
(1), Dletvo (D), Velika Kopa (E) in Gorjanci (R), vendar premalo izrazito, da
bi ga lahko posplosevali.

Verjetnejsa je domneva, da smemo to, na videz presibko izraZzeno toplo-
tno diferenciacijo pripisati dejstvu, da so vzorci z lokacij v spodniji veji den-
drograma razmesceni predvsem v osojah; med njimi pa so tudi takSne, ki
so zaradi neprepustne maticne podlage izdatneje, predvsem pa trajneje
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preskrbliene z vodo in so zato hladnejse.
Pripomniti pa velja, da v tem sklopu prirastoslovnih raziskav ni bilo vzor-
cev iz termofilnih bukovij.

Fitoindikacija kontinentalnosti podnebja:

Podobno kot svetlobne razmere tudi kontinentalnost podnebja razme-
roma dobro indicira velik delez frekvenc (okrog 30 %) z modusom v 4.
razredu, ki oznacuje suboceanske podnebne razmere s frendom proti pove-
€ani oceanizaciji (3. razred). Sklenemo lahko, da je to splodna znacilnost
razprostranjenosti bukovih gozdov.

Na lokacijah iz zgornje veje dendrograma je ta trend dosledno izrazen
(izjemi sta le Bukov vrh (G) in Polamank (B)). Na objektih iz spodnje veje
dendrograma ostaja modus tudi v 4. razredu, vendar pa nakazani trendi
niso enoznacni.

Fitoindikacija vlaznostnih razmer:

Vlaznostne razmere so fitoindikacijsko najbolje oznacene. Z modalno
vrednostjo 53 % vseh frekvenc je markantno zaznamovan 5. razred po
Ellenbergu. Tu je mnozZica rastlin, ki indicirajo sveza tla, saj imajo tezisca
razprostranjenosti na zmerno viaznih tleh, pojavljajo se tudi na mokrih tleh,
nikoli pa ne na tleh, ki so veckrat izsuSena. Komodalne vrednosti (18 %) so
v 6. razredu, zato so kar z 71-odstotnim frekvenénim deleZem indicirane
sveZe do zmerno vlazne talne razmere.

Na ravni rastis¢nih enot se splosni trend dosledno ohranja, izjemi sta le
lokaciji Bukov vrh (B) in Starod (O), kjer je rahlo nakazana teznja k povecani
sudnosti. Zelo znadilna pa je naslednja posebnost: na lokacijah iz zgornje
veje dendrograma je dosledno (izjema je le Pescenik (F)) nakazana rahla
teZnja k povecani susnosti (4. razred), medtem ko je na lokacijah iz spodnje
veje dendrograma izrazitejSa tendenca k povecani viaznosti (7. razred).
Ugotovitev je konsistentna s komentarjem pri toplotnih razmerah.

Fitoindikacija kemicne reakcije tal:

Sumarna fitoindikacija kemicne reakcije tal je manj ucinkovita (Cetrtina
frekvenc odpade na tiste vrste, ki so za tovrstno indikacijo indiferentne,
nakazana pa je tudi bimodalna frekvencna distribucija) in je zaradi pomem-
bnih razlockov med rastiS&nimi enotami tudi najmanj realna.

Na ravni posameznih lokacij rastiScnih enot je fitoindikacija kemicne
reakcije tal uGinkovitejSa. Najbolj bazictna tla (8. razred po Ellenbergu)
so z modalnimi vrednostmi indicirana na Sviséakih (A), v Zdroclah (S)
in v Gozdecu (L) (rendzine!), znadilno za vse tri imenovane lokacije je tudi
pojavijanje bimodalne frekvenéne porazdelitve: sekundarni modus se pojav-
lja v 4. razredu (indicirana je ocitno povecana kislost zaradi povrSinskega
surovega humusa). V dveh rasti§énih enotah je razloéno in nedvoumno
indicirana kisla reakcija tal: Mamolj (1) ima modus v 2. razredu, se pravi na
meji med zelo kislo in kislo reakcijo, kar 44 % frekvenc indicira kisla tla;
Polamank (B) pa v 4. razredu, kjer 42 % frekvenc indicira kisla do zmerno
kisla tla. Ploskve z Gorjancev (R) imajo modalno vrednost v 6. razredu z
naraséajoco tendenco, ki indicira zmerno do slabo kisla tla. Za pretezni del
rasti¢nih enot (preostale, ki niso bile doslej nastete) pa so modusi v 7.
razredu, s tem da so tendence na lokacijah iz zgornje veje dendrograma
narascajoce (proti 8. razredu) in oznacujejo slabo kisla tla, medtem ko
so tendence na lokacijah iz spodnje veje dendrograma padajoce (proti 6.
razredu) in oznacujejo zmerno do slabo kislo kemicno reakcijo tal.

238 GozdV 59 (2001) 5-6

[



Rotarn M., Robid, B Povezanost proizvodne sposabnosti buxovih gozdaov v Sloveniji 2 niihovo fluristiing seslavo

Fitoindikacija preskrbljenosti tal z dusikovimi spojinami:
Po sumarni fitoindikacii indicira petina {21 %) frekvenc 6. razred pre-
N skrbljenosti tal z dusikom. Ce pritejemo $e obe kamodalni vrednosti (drugo
in tretjo}, indicira polovica frekvene {53 %) zmerno {5. razred) do bogato
(7. razred) preskrbijenost tal z dusikovimi spojinami.

Na ravni rastiZtnih enot je diferenciaciia izrazitej3a. Od vseh odstopa
fokactja Mamolj (1), ki ima modus v 3. razredu, z indicirano skeemno zaloZe-
nostjo tat z dusikorn, vendar z naraséajoto tendenco proti razmeram zmerne
preskrbienost: tal z dusikom. Modusi v 5. razredu indicirajo na lokacijan
Svistaki (A), Gale (P}, Pestenik (F} in Dietvo {D) zmerno preskrblienost taf
z duSikovimi spojinami, trendi so naraifajodi. V 7. razredu preskrbljenosti
z dudikom so modaine vrednosti na lokacijah Zdrocle {S), Krma {N), idrija
(K) in Mali Jurjevec (H), Kjer je indicirana bogata zalozenost tal z duSikom.
Na preostalih lokacijan so modaine vrednosti v 6. razredu s previadujoto
padajoco tendence (proli 5. razredu} in oznacujejo intermediarmo preskrb-
Henost {med bogate in zmerno) s trendom proti zmernl preskrbljenosti 1al
z dusikom.

Uporabliena fitoindikacijska metoda prestabo pojasnjuie razlotke v pro-
izvodni sposcbnosti rastisé (SP) take mad rastiS<nimi enotami kaker tugi
med vzerci v njth, da bi imela vedjo praktiéno vrednost. Ugotovijene srednje
vrednost, ki smo jik dobili za posamezne rastiéne enate, se med seboj le
malo razlikujejo, kadar pa se, npr. pri kemicni reakciji ta], pa ne vplivaio na
SP. Vsekakor pa lahko analize trendov frekvenénih porazdelitev indikacijskih
vrednosti predstavijajo koristen pripomocek pri razumevanju dogajanj na
rastiSsih in njihevi analizi, zato so fitoindikacijske metode nasploh vredne
metodoleSkega dopolnjevanja.

4.4 Numericna klasifikacija in ordinacija vegetacijskih
popisev na vzorcnih ploskvah ter povezave s proizvodno
sposobnostjo rastiséa

4 4 Numerical classification and ordination of relevées from
sample plots and interpretation of results with regard to site
productivity

Z matriko vrednosti Morisita-Hornovih indeksov floristiéne podobnostic,
med popisi smo klasificirali vzoréne ploskve. Pri tej numeriéni klasifikacii
smo se odlodili za metodo kopidenia, ki ima za izhodisde celotne floristiéno
sestavo. Na osnovi floristiéne podobnosti med popisi z vzordnih ploskev
slednje korakoma zdruZujeme na vigjin nivojih v manje &tevilo Sopov,
dokler v zadnjemn koraku ne pridemo do ene same skupine. To pregresivno
kopiCenje ali zdruZevanje (ang.: pregressive agglomeration) lahko grafiéno
predstavimo z dendrogramom, v katerem so horizomtalne povezave (nodiji}
podane za posamezne ploskve, po opraviienem prvermn koraku pa Ze Sopiin
v nadaljevanju tudi skupine. V vertikalnih povezavah {iniernodiii} (PIELOU
1984) pa so podane vrednosti za foristitno podobnost. Ker sme s to nume-

' ricno klasifikacijo zajeli vse viSje rastline {species}, ki smo jih naéli na vzor-
&nih ploskvah, in ne le klju&nin rastlin {(HAVEL 1980), je {a klasifikacija primer
tako imenovanega celostnega zdruZevanja ali kopifenja {ang.: polythetic
agglomeration). Rezultat tega zdruZevanja je prikazan na grafikenu 1.

Qzratevanje vzorCnih ploskey je prevzeto iz pregiednice 1 {npr. A1
pomeni ploskeyv 3. 1 na Svi¥@akih, 52 je ploskev &. 2 v Zroclah itd.).
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Grafikon 1: Dendrogram kopi- Na dendrogramu lahko vidimo, da se dosledno najprej zdruZujejo vzoréne
Cenja 90 vzorCnih ploskev na  ploskve iz iste rastiéne enote. Floristiéna podobnost med fitocenozami
osnovi indeksov podobnosti nji-  jstega sintaksona je oéitno vedja od floristiénih podobnosti med fitocenozami

hove floristicne sestave (c; )

i ih sintak v. V naslednjem koraku se zdruZijo popisi iz rasti§¢nih
Graph 1. Agglomerative cluste- iz drugih sintaksono ] JO pop

ring of 90 sample plots on the enot Sviséaki (A) in Zdrocle (S), njim se postopoma pridruZujejo tudi popisi
basis of similarity indices (accor- iz Jurjeve doline (C), Drage (J) in popisi fitocenoz na ploskvah iz rasti§cne
ding to Horn and Morisita) of their ~ €note v Krmi (N). Istocasno so se v posebno skupino zdruZile vzoréne

floristic composition ploskve iz Gac (P) in Idrije (K), katerim so se nato pridruZile tudi ploskve iz
Koeficient podobnosti ¢ (similarity index ¢;)
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Pescenika (F). Vse nastete vzoréne ploskve so zdruZene na visjem nivojy
: {z manjfo podobnostio} v novo skupino. V koraku, ki sledi, se te] skupini
v pridruZijo Ze zdruZzene ploskve iz Bukovega vrha (G} in Staroda (O}, Vsem
skupaj pa se pridruZijo s $e zmanjdano podobnostjo fudi ploskve iz Gozdeca
{L}. Ce pogtedamo dendrogram vidime, da so vse navedene vzoréne plos-
kve zdruZene v pegojno re¢enc zgornji veji dendrograma. Skupna raven
podobnosti mad njimi res ni velika {med 25 in 30 %), vsekakor se pa raz-
logno lodijo od spodnje veje dendrograma, ki se je oblikovala obenem in
na podoben nadin, Ker vamo, kaj in kako primegamo in zdruzujemo, lahko
zaradi preprostejSega izraZanja skrajsamo opisevanje. Skupini, ki jo tvorita
Polamank {B} in Mamolj {1}, se pridruZi Dletvo (D), skupinama iz Sostania
{M}in Gorancev {R) pa Velika Kopa {E). ZdruZenju vseh pravkar nastetih
skupin iz spodnje veie dendrograma se "od dale¢" pridruzi Se skupina iz
Malega Jurjevca (H), ki ofiino v floristitnem pogledu odstopa od drugih.
Kontno se tudi Zgornja in spodnja veja dendrograma zdruZita pri vrednosti
¢,= 0,23 {al{ pri 23-odstotri floristicni podobnosti) in zdruZevalna klasifikaciia
je kongana.

Ekoloska interpretacija dendrograma:

- Za vzoréne ploskve iz zgomje veje dendrograma je znadilna apnena
ali pa dolomitna maticna podlaga, medtem ko so bile ploskve iz spodnje
veje izbrane na drugadnem mafitnem substratu {pescenjaki in skrilave,
kremenov keratofie, eocenski fli§, lapornati apnenci ali pa apneno matiéno
podlago prekriva zelo globoka talna plast).

- Dendrogram na grafikonu 1 podaja pravilne vrednosti med floristino
podobnostjc posameznih ploskev oziroma skupin, ne smemo pa iz tega
dendrograma skiepati, da je dana razvrsiitev ploskev {vrstni red ploskev in
grup) edino pravilna. Pravitne so tudi vse razvrstitve ploskev oziroma grup,
ki jih dobimo, £e dano razvrstitev grup zasucemo na internodijin. Internodif
imajo poleg fega, da podajajo s svoio vidino vradnost] floristicne podobnosti,
tudi funkcijo "glavne osi vrtifjaka". Tako lahko dendrogram spreminjamo
glede ickacij, e ga vrtimo na teh oseh, pri tem pa ohranjamo floristi€no
podobnost - doiZine internodijev - na ist] vrednosti. Tako lahko dani den-
drogram spremenimo tako, da zavrlimo njegovo spodnio stran, ki smo jo
dobill v predzadnjemn koraku zdruZevania, in dobimo nove lokacijo ploskev.
Na ta nadin pride lokacija Gozdec (L) na skrajni zgornji rob dendrograma.
TaksSna razmestitev enot {lokacij) nakazuje gradient nadmorskih visin, naj-
viSie so na zgorniji strani, nainiZje na spodnjt strani dendrograma. Lokacije
si seda] sledijo v naslednjem vrstnem redu: Gozdec (L} — SviSéaki (A} -
Zdrocle {S) - — — In kot zadnja — Mali Jurjevec (R). V tako oblikovanem
dendrogramu je korelacijski koeficient med lego lokaciie {rangom) in SP
razmeroma velik, saj znasa 0,85, vendar pa fo ni korelacijski koefigient med
5F in floristiéno podobnostjo, temvet Korelacijski koeficient med lokacijo
{1 = Gozdec, 2 = Sviscaki, 3 = Zdrocle, 4 = Jurjeva dolina ... 18 = Mali
Jugjevec) in SP. V lokacifi je vsebovana floristiéna podobnast in pa predvsem
nadmorska vigina. Zato korelaciski koeficient r izraZa v vedji meri odvisnost
med SP in nadmorsko visino, s katero pa se spremeni tudi floristiéni sestav. V
obravnavanem primeru nam nadmorska vigina pokaze, Xako naj posamezne
lokacije zavrtimo, da bomo dobili najvidje povezanost med lokacijo in SP.
Glede na ugotovliene povpredne vrednosti SP za lokacije in dovolieng
zasuke na dendrogramy je najvedja vrednost korelacijskega koeficienta pri
naslednji obliki dendrograma: 1 Gozdec, 2 Zdrocle, 3 Sviséaki, 4 Jurjeva
dolina, 5 Draga, 6 Krma, 7 Peétenik, 8 Go&e, 8 Idrija, 10 Starod, 41 Bukoy
. veh, 12 Dietvo, 13 Polamank, 14 Mamol;, 15 Velika Kopa, 16 Soitan], 17

Gorjanci, 18 Malt Jurievec.
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Ob tej razmestitvi lokaci] znotraj dendrograma dobimo korelacijsko odvi-
snost med [okacijo in SP kar 7 = 0,88.

- Kot vidimo, obstaja povezanost med SP in floristiéno sestavo, vendarje
ta posredna. V obravnavanem primeru se izraZza preko nadmorske visine,
ker se z njo spreminja tudi floristicna sestava. O¢itne pa ni veliko upanja,
da bi nasii neposredno povezanost med floristiéno podobnostjo rasti3&nih
enot in njihove proizvodne sposobnostio. S tem pa ni re€eno, da tovrsine
povezanosti ni, saj smo jo s klasifikacijisko analizo potrdili, vendar je njena
informativnost premajhna, da bi bila neposredno uporabna.

- Numert&ni kiasifikacijski postopek, kakrSnega smo uporabili v razi-
skavi, je pokazal koristno stran. Kadar prescjamo ustreznost kriterijev za
opredelitev stratuma pri vzoréenju parametrov za doloCevanje proizvodne
sposcbnosti rastisé (SP) v danem primeru sintaksona, lahko to u€inkovito
opravimo z ugotavljanjem praga floristitne podcbnosti med vegetacijskimi
popisi, ki so uvriéeni v dologen sintakson. Ponujena je torej moznost za
kvantitativno preverjanje enotnosti (hemogenosti) nabora vzorénih enot, ki
naj bi jih pri vzoréenju uvrstdi v isti stratum.

Poleg numeriéne klasifikacije smo opravili tudi ordinacijo vegetacijskih
popisov, ki so bili posneti na vzorénih ptoskvah. Pri raunanju elementov
za ordinacijo nismo upoStevali rastlin iz obeh drevesnih plasti (zgornje D1
in spodnje D2}, temveé le rastline iz spodnjih plasti vertikalne stratifikacije
fitocenoz. Ce bi upostevali tudi rastline iz drevesne plasti, bi zaradi dejstva,
da s0 bukovja v pretezni meri menodominantne zdruzbe, splogno previa-
dovanje bukve vplivalo motece. Razlike med popisi, ki 0 posledica razliéne
floristiéne sestave na radun vrst z manj8o Stevilnostio in zastiranjem, bi bile
tako manj izrazite in zabrisane. Vedeti je treba, da pri ragunanju korelacijskih
koeficientov upodtevamo poleg kvalitativnih {species) tudi kvantitativna
{Stevilnost, zastiranje) razmerja med rastiinskimi vrstami. Za ordinacijo smo
uporabili metodo glavnih komponent (ang.: Principal component analysis
- PCA) z uporabo korelacijske matrike. Podatke smo usredinii in standar-
dizirali, s temn pa ohranili vpliv tudi tistih rastlinskih vrst, ki se pojavljajo v
majhnem Stevilu oziroma malo zastirajo {(PIELOU 1984).

Rezultati ordinacije so pokazali, da bi lahke polovico (49,69 %) variabil-
nosti, ki se na grafikonu 2 kaZe kot raztros, pojasnili s pelrazsezno ordina-
cijo, se pravi s peterico vzajemno ortogenalnih osi. Dvajsefdimenzionalna
ordinacija pa bi utegnila pojasnifi kar &tirl petine (78,39) variabilnosti. Slednje
nam za praktino interpretacijo kaj prida ne koristi, saj je zelo teZavno
poiskati smiselne ekoloske razlage posameznih osi.

Na grafikonu 2 je z dvorazsezno ordinacijo predsiavljena razmestitev
posameznih tock, ki predstavijafo vzortne ploskve glede na osi x, in %, .
Z osjo x, je pojasnjena Cetrtina (25,02 %), z osjo x, pa desetina (8,16 %),
skupaj tore] tretjina (34,18 %) variabilnosti. Koordinate na osi x, 50 v intervalu
od 0,22 do 0,68, na osl x, pa so omejene z intervaiom vrednosti od -0,45
do 0,48

Ekoloska interpretacija ordinacije:

- Porazdeljevanie |okacij ob prvi ordinacijski osi x, je razmeroma nepre-
gledno. Vseeno pa je nakazana moZnost za razlago v dejavnikih iz pod-
nebnega kompleksa. Nakazano je grupiranje lokaci z izrazitej§imi polet-
nimi padavinskimi upadki pri manj&ih vrednostih koordinat na abscisi (x, },
medtem ko naj bi bili poletni padavinski upadki ibkeje izraZeni na lokaci-
jah z vegjimi vrednostmi koordinat. Ker nimamo konkretnih meteoroloskih
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medtem ko so v zgornji polovici intervala zbrane lokacije z drugacnimi
matiénimi substrati in SirS$im naborom talnih tipov od evtri¢nih do districnih
rjavih tal. Ker podrobnejsih talnih analiz nimamo, je lahko takSna interpre-
tacija osi le nakazana in je ni mogoce natancneje opredeliti.

- Korelacijske analize so pokazale, da vrednosti SP razmeroma tesno
korelirajo z vrednostmi koordinat posameznih lokacij na osi x, . Tako imajo
najnizje vrednosti SP prav ploskve z najnizjimi vrednostmi koordinat na osi
X, (Gozdec (L), Zdrocle (S) in Sviséaki (A)), najvisje vrednosti SP pa so
bile ugotovljene na ploskvah, ki dosegajo ob ordinacijski osi x, najvecje
vrednosti (Velika Kopa (E), Gorjanci (R), Soétanj (M) in Mali Jurjevec oz,
Log-Tisovec (H)). Zanimiva je tudi lokacija Polamank (B), na kateri so bile
ugotovljene razmeroma visoke vrednosti SP, v ordinacijski shemi pa imajo
vzortne ploskve iz te rasti§éne enote kjub sorazmerno veliki nadmorski
vi§ini tudi ve¢je vrednosti koordinat na osi x,. OCitno je, da so koordinate
vzorénih ploskev na osi x, tesneje povezane z vrednostmi ugotovijenih SP,
kot pa so slednje povezane z njihovimi nadmorskimi visinami. Zato bi lahko
rekli, da ordinacijska os x, razmeroma dobro ponazarja rodovitnost oziroma
proizvodno sposobnost rastiS¢ (SP). Seveda pa lahko to velja le za bukove
sestoje, ki so bili vkljuéeni v analizo, zato ni izkljuéena moZnost za ocenje-
vanje SP s floristicno sestavo rasti§¢nih enot. Vendar pa je neizpodbitno
dejstvo, da nam je z ordinacijsko osjo x,, ki korespondira z ugotovijenimi
vrednostmi za SP, uspelo pojasniti komaj desetino (9,16 %) variabilnosti
oziroma raztrosa tock na ordinacijski ravnini. Sklep je o€iten: razlocki v
floristicni sestavi med vegetacijskimi popisi na vzorgnih ploskvah, izra-
Zeni z indeksi podobnosti, preskromno pojasnjujejo razlike v ugotovijenih
parametrih proizvodne sposobosti rastis¢ (SP), da bi jih lahko alternativno
uporabiljali pri ocenjevanju SP. Kljub temu pa rezultati kaZejo, da je nadaljnje
raziskovanje v tej smeri smiselno, saj nikakor niso bile izérpane vse moznosti
praktiéne uporabe fito- in fitocenoindikacije. Opozoriti velja na metodo, ki
jo pri nas razvija Z. Kosir (KOSIR 1992) in na stevilne aplikacije gradientne
analize, ki jih uporabljajo v tujini.

5 SKLEPI
5 CONCLUSIONS

Ob rezultatih raziskave proizvodnih sposobnosti rastiSc, ki jih poras-
¢ajo bukovi gozdovi, lahko glede na raziskovalne cilie podamo naslednje
sklepe:

1. Ocene proizvodne sposobnosti gozdnih rastiS¢ (SP), ki jih dobimo z
rasti§énim indeksom (Sl) in tablicami donosov, se razlikujejo od ocen, do
katerih pridemo s celotno lesno proizvodnjo (TVP), najvec za slabo petino
(17,6 %). V vec kot &tirih petinah (83,3 %) analiziranih rastiS¢ pa je ta razlika
manj$a od desetine (10 %). Od tod sledi ugotovitev, da je zgornja viSina
oziroma rasti§éni indeks (SI) dober kazalnik proizvodne sposobnosti rastisc
(SP). Za ugotavljanje SP po tej poti so primerni sestoji, katerih starost je vsaj
90 let, se pravi pri tisti starosti, ko se visinsko priraéanje moéno upogasni
in ko je povpreéen volumenski prirastek blizu svoje najvecje vrednosti.

2. Smiselno je ugotavljanje proizvodne sposobnosti gozdnih rastiS¢ (SP)
po rasti¢nih enotah, ki predstavljajo skupine rastisg, pri katerih so indivi-
dualne razlike v SP med rastis¢i manj$e od 2,5 m%hektar/leto. Uspesno in
ucinkovito je oblikovanje rasti§cnih enot po vegetacijskih (sintaksonomskih)
enaotah na ravni subasociacij, geografskih variant in celo asociacij. Iziemoma
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se lahko zgodi (npr. rasti$éni enoti Velika Kopa in Soétanj), da podrobnej$a
clenitev po tej poti ni izvedljiva.

3. Odkloni v ocenah proizvodne sposobnosti gozdnih rastis¢ (SP) v
mejah iste rastiScne enote pozitivno korelirajo z ustreznimi indeksi floristicne
podobnosti med vegetacijskimi popisi. To dokazuje, da floristi¢na sestava
vegetacijskih popisov iz iste sintaksonomske kategorije v vecini primerov
zadovoljivo indicira rastis¢ne spremembe.

4. S posrednim ocenjevanjem rasti§cnih razmer z rastlinami in njiho-
vimi fitoindikacijskimi vrednostmi (ELLENBERG et al. 1992) nismo odkrili
pomembnejsih razlockov med rasti§énimi enotami. Frekvenéne analize ocen
posameznih okoljskih parametrov, kot so svetlobne in toplotne razmere,
kontinentalnost podnebja, viaznost in kemiéna reakcija tal, ne diferencirajo
rastiS€nih enot. Izjemo predstavlja indikacija dusicnih spajin v tleh, ki raz-
loéno oddeli distri¢na rjava tla v rasti$éni enoti Mamolj od drugih.

Poizkusimo pojasniti navidezno neskladje med indeksi floristicne podo-
bnosti, ki so omogo€ili pregledno in uporabno klasifikacijo in tudi ordinacijo
vegetacijskih popisov na eni, in neobcutljivostjo fitoindikacijske metode na
drugi strani. PreteZna vecina bukovij, vkljuéno z jelovimi bukovji, zavzema
v dvorazsezni (vlaznost in kemicna reakcija tal) ordinacijski shemi bolj ali
manj sredinski poloZaj. To pomeni, da uspevajo v dokaj izravnanih rastiscnih
razmerah, se pravi v oZje omejenem diapazonu vrednosti imenovanih gra-
dientov. Poleg tega sta bukev in jelka izrazito sencovzdrzni drevesni vrstiin
mocna edifikatorja, kar pomeni, da v razmerah dolgotrajnega nemotenega
razvoja soustvarjata rastlinske zdruzbe, ki u€inkovito modificirajo splosne
podnebne razmere in ustvarjajo ¢vrsto notranje okolje (fitoklima), to pa
ucinkuje izenacujoce in selektivno. Prav zato ni mogoce pricakovati, da bi
z omenjeno fitoindikacijsko metodo utegnili zaznati pomembnejSe odtenke
in razlocke.

5. Z ordinacijo vegetacijskih popisov na posameznih vzorcnih ploskvah
lahko ugotovimo, da je desetino (9,16 %) razlockov med njimi, ki izhajajo
iz floristicne sestave, mogoce pojasniti z rodovitnostjo oz. produkcijsko
sposobnostjo rastis¢a (SP), saj razvrstitev vegetacijskih popisov na drugi
ordinacijski osi priblizno sovpada z ugotovljenimi vrednostmi za SP. Prva
ordinacijska os naj bi pojasnila kar cetrtino (25,02 %) razlockov med vege-
tacijskimi popisi na temelju floristicne sestave. Ekolo$ka interpretacija naka-
zanega gradienta pa ni lahka. Ker je nakazano grupiranje vegetacijskin
popisov z manjsimi vrednostmi abscis na lokacijah z izrazitejSimi poletnimi
padavinskimi upadki, na lokacijah z manj izrazitimi padavinskimi upadki
pa lahko ugotovimo vecje vrednosti na abscisni osi, bi najbrz kazalo iskati
ekolosko razlago v podnebnem kompleksu.

6. Raziskava je nakazala moznost ugotavljanja produkcijske sposobnosti
rasti§ca (SP) tudi s floristicno sestavo fitocenoz, vendar pa je njen prispevek
pri identifikaciji razlockov v SP sorazmerno skromen (9,16 %). Prav zato
bi kazalo tudi v prihodnje v ta namen uporabljati zgornjo vi§ino oziroma
rasti§éni indeks (SI). Ceprav je bila uporaba rastistnega indeksa sprva
strogo omejena na &iste in enodobne sestoje, smo na obravnavanem pri-
meru spoznali, da je rastiScni indeks mogoce uporabljati tudi v enomernih
sestojih, za katere pa ni nujno, da so bili strogo enodobni, saj so nastajali z
| naravnim pomlajevanjem v razlicno dolgih pomladitvenih dobah.

-
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Interdependence between Site Productivity and Floristic Composition in Beech Forests in
Slovenia

Summary

Knowledge about sites and their characteristics is the basis on which contemporary management is
based in the forests. The main goal of studies of sites is usually to recognise ecological factors and site
productivity (SP). In the last decades the SP has been established by means of a site index (Sl). The method
has a disadvantage of being useful only in uniform and even-aged pure stands. Many sites overgrown by
the beech forest occur in Slovenia. They are not strictly even-aged because they originate from natural
regeneration, which has taken place during the regeneration period of 20 years and over. When these stands
grow up to the optimum developmental phase they become uniform. In the investigation presented we tried
to find out, if the site productivity established by means of a site index in such stands is an appropriate
estimator for SP. The further scope of investigation is to determine, whether the syntaxa on the subasociation
level is a suitable frame for forming a site unit that would be a basic unit for establishing the SP. Through the
investigation we examined, if the floristic composition of plant community could be used directly for assessing
a SP by means of phytoindicator values of plants. For this purpose a clustering procedure and a procedure of
ordination with data of relevées were performed. 18 site units were included in the investigation, which are the
most widespread in the beech and fir-beech forests in Slovenia. In each site unit 5 sample plots were chosen
from the mature beech stands. On these 90 sample plots the following analyses were performed:

- Stand analysis (establishing of growing stock and total volume production)

- Tree and stem analysis including dendrochronological analysis for every tree (height and dbh growth for
each one)

- creating sintaxa classification (by means of relevées).

For this purpose all of trees were cut down with stems cut into 7 to10 sections for getting stem disces.

The average age of analysed stands on sample plots ranged from 94 - 196 years. Established total
volume production (TVP) served as a basis for a SP, because all of analysed stands were fully stocked.
Simultaneously, the thinning has not yet been carried out in the stands, or it has been performed in the
previous decade. The estimate for SP derived from TVP served as a basis for the comparison with the
estimate for SP derived from site index.

Established SP by means of TVP ranged from 4.4 to 12.8 m*ha'year' and 4.2 to 10.8 m*ha'year”, latter
data refer to SP established by means of a site index. The estimates for SP derived from Sl are lower than
estimates derived from TVP. The main cause for these differences (bias) is not enough respected differences
between chronological and development age of trees. The shade-effect in the regeneration period was
underestimated. All of analysed stands have been regenerated in a shelter wood system, which means that
the trees up to the age of 10 to 20 years have been strongly affected by mother (old) trees.

The differences between a SP derived from Sl and SP derived from TVP are lower than 10 % on 15
site units; therefore we consider that a Sl can serve as a good basis for establishing a SP in forests like
these, which were taken into analyses. Only one prerequisite ought to be given, the stands, which serve for
establishing a Sl should be older than 90 years.

The majority of analysed site units show that the differences among estimators within site units for the
SP derived from a TVP are in the interval of 2,5 m°ha'year'. Exceptions are 3-site units with a greater
interval. On one of them the interval could be reduced in a way to divide a site unit into subunits by means
of zones (belts) according to the altitude. In two site units, subdivision by means of ecological factors was
unsuccessful.

Afloristic composition similarity expressed by Horn's modification of Morisita similarity index corresponds '
very well with differences in the SP, but only within the site units. Just the opposite, similarity index could not
be used as an indicator of differences between site units, because only 9.16 % of the total variance in the
floristic compositions is explained by the factor, which corresponded by a SP.
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The analysis of ecological factors by means of phytoindicater values shaws that differences hetween the
site units are very small. The only exception is a supply of nitrogen, which varies in a great range according
to the site units. The explanation for such a resuit could be that beech forest performs its own stahle climate
and that beech forest grows in sites where the analysed acological factors are similar {light, temperature,
continentality, reaction (pH), moisture).

By the results of this investigalion we conclude that establishing of an SP will be further performed in the
future by means of a site index and vield tables, We suggest the method should be implemented by the use
ofits own and TVP growth curves, which inyolve specifics of the site units, It means that each site unit has its
own site class and its own shape of growth curves. The comman yield tables have the same shape of growth
curves for all of the site classes (same degree of canvergence), but different limit values.
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