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Sestavek obravnava pomlajevanje v umetno
osnovanih, odraslih sestojih ¢rnega bora na Kra-
su. Pojavljajo se aviohtone drevesne vrste, med
katerimi dajeta za zdaj osnovni tok sukcesiji mali
jesen in Erni gaber. Proucevana je bila gostota in
visdina mladja v odvisnosti od ekspozicije in za-
stora kroSenj ter primerjana mladostna rast ma-
lega jesena in érnega gabra.

Kljucne besede: &rni bor, pomlajevanje, Kras

1. UVOD

Pinus nigra (Arnold) je ilirsko-balkanski
florni element, ni pa avtohtona drevesna
vrsta na Krasu. Ko se je avstrijska viada
sredi preteklega stoletja odloéila za pogo-
zdovanje golega Krasa, so P. n. var. au-
striaca (prevladuje na Krasu) prinesli iz
Avstrije, kjer uspeva in je konkurencen le
na najbolj ekstremnih rastiséih.

Na Krasu je odigral enkratno pionirsko
vlogo. Uspel je v surovem okolju, revitalizi-
ral tla, ublazil klimatske ekstreme in vzpo-
stavil ekoloske procese za vracanje avtoh-
tone vegetacije. Ze nekaj desetletij po us-
pednih pogozdovanjih se je zatel naravno
pomlajevati in §iriti. V dobrem stoletju je
postal sinonim za slovenski nizki Kras.

Ekolo&ki procesi v kraskem gozdu kaze-
jo, da émi bor (kot tipiéna pionirska vrsta)
v prihodnosti ne bo vzdrzal konkurence
avtohtonih drevesnih vrst. Sukcesijski raz-
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Synopsis

Pockar, B.: The Regeneration Characteristics
in ihe Forest Stands of the Black Pine (Pinus
nigra) in the Kras Region. Gozdarski vestnik, No.
10/1992. In Slovene with a summary in English,
lit. quot. 11,

The article deals with the regeneration in artifi-
cially founded, mature forest stands of the Black
pine (Pinus nigra) in the Kras region. There occur
autochthon tree species, among which the basic
succession current has been represented by the
Flowering ash (Fraxinus ornus) and the Hop
hornbeam (Ostrya carpinifolia). The density and
height of young trees in relation to the exposition
and tree crown shelter have been studied as well
as the juvenile growth values of the Fraxinus
ornus and Ostrya carpinifolia have been compa-
red.
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voj v smeri avtohtonih drevesnih vrst je
logiGen zaradi ugodnejsih klimatskih in tal-
nih pogojev. V sestojih érnega bora se vse
bolj uveljavljajo mali jesen, ¢rni gaber, hrast
(predvsem puhasti), v manjSem Stevilu se
pojavijajo tudi kostanj, poljski brest in lipo-
vec. Posamiéno najdemo tudi podmladek
gorskega javorja, lipe in robinije. Te vrste
so bile sajene v razliénih obdobjih tega
stoletja; nekateri osebki so lepo uspeli.

Na Krasu je po podatkih iz leta 1990
48,7 % gozdov, v zarascanju pa 5 % povrsin
(Zavod. .., 1992). Skupno je torej na Krasu
gozdnatost Ze visja kot v Sloveniji. Pozna-
vanje procesov pomladitvene ekologije
glavnih drevesnih vrst na Krasu pa je za
zdaj le povrsno.

2. OPREDELITEV PROBLEMA

2.1. Namen raziskave

Na Krasu je okoli 4000 ha fragmentiranih
in nesklenjenih sestojev &rnega bora v
optimalni fazi ali na koncu optimalne faze.



Ravnanje (pomiajevanje) s temi sestoji je
nejasno, prav tako v teh sestojih niso natan-
éno dologeni gozdnogojitveni cilji. Nada
raziskava je bila usmerjena na naslednja
glavna vprasanja:

a) stevilénost (gostota) mladja glede na
ekspozicijo in sklep kroSenj (zastor) odra-
slega sestoja — predpostavka je, da pred-
stavljajo razliéne ekspozicije in razliéni
sklepi krogenj razliéne ekoloske pogoje;

b) viSina glavnih drevesnih vrst v pod-
mladku: malega jesena, &rnega gabra, hra-
sta in crnega bora, glede na ekspozicijo in
sklep;

¢) primerjava razvojnih znacilnosti v mla-
dosti med m. jesenom in &. gabrom.

2.2, Objekt in metoda dela

Analiza je bila opravljena v odraslih se-
stojih &rnega bora na Tolstem vrhu (K. O.
Kobjeglava, revir Komen, GGE Kras, ZPK)
na severni in juzni ekspoziciji, v pogojih
popolnega in delnega zastora kro3enj ter
brez zastora. Nadm. v. obravnavanih sesto-
jev je 330-360m, podlaga je apnenec, tla
so plitva in skeletna rendzina, reakcija je
zmerno kisla (pH = 5). Glede na rastiscne
razmere in pojavljanje naravnega miadja,
je izbrani objekt znacilen — vzoréen tudi za
SirSe obmodije.

PovrSina sestojev je 27,8ha. Priblizno
70% seslojev je 8e iz prvotnega nasada,
30 % povrsine pa zavzemajo pomladitvena
jedra. Mladje je v fazi mladja in ponekod
gosce, vendar je nesklenjeno, po drevesni
sestavi in vidinah zelo pestro in variabilno;
razvojna starost vsega podmladka je ena-
ka.

Podatki o sestojih bora (Cehovin, 1986):

— starost B2 +2leti

- lesna zaloga 270,5 + 37,4 m%ha
— temeljnicasestoja 34,7 m?

— povprecéna visina 195+1,1m

— pop. Stevilodreves 409 *+ 64/ha

volumenski prirastek 3,42 m®

Povrsino smo razdelili na dve ekspoziciji,
in sicer:

— osojno (severno in vzhodno)

— prisojno (juzno in zahodno)

V okviru teh ekspozicij smo povr§ino
razdelili na tri stratume glede na sklep
krosenj, in sicer:

— popoln  zastor  (sklep  kroSenj
100 %) = sklep 1

— delen zastor (sklep krogenj
50 %) = sklep 2

— brez  zastora (sklepa  kroSenj
ni) = sklep 3

V okviru vsakega sklepa smo sluéajnost-
no izbrali 6 ponovitev. Ploskvice, ki so nam
predstavijale ponovitve, so bile velikosti
4 x 4m. Na njih smo popisali vidino vseh
osebkov mladja oziroma gos¢e po dreve-
snih vrstah. Zaradi nesklenjenosti mladja in
neizrazenih konkurenénih odnosov, smo v
meritve vzeli vse osebke nad 10cm viine.
Pri hrastu je veé kot 90 % puhastega hrasta,
drugo sta graden in cer.

Ker smo pogoju 0 enakem Stevilu pono-
vitev zadostili z enakim Stevilom ploskvic v
okviru vsakega sklepa in ekspozicije, smo
v analizo o gostoti mladja vzeli vse osebke,
ki smo jih presteli na ploskvicah. Uporabili
smo dvofaktorski poskus s ponovitvami na
enem faktorju (Winer 1970), pri Eemer nam
ekspozicija (osojno, prisojno) predstavija
fiksni faktor, sklep pa slucajnostni faktor.
Ponovitve (ploskvice) znotraj ekspozicije in
sklepa so sluéajnostne.

Linearni model za dvofaktorski poskus s
ponovitvami na enem faktorju (ekspozicija—
a = fiksni faktor, sklep—{i = sluéajnostni
faktor):

Xijk = p + ai + k(i) + pj + apij + pajk(i)
+ ek(ij)

V nadaljno analizo, analizo viSine po
posameznih drevesnih vrstah, smo enako
Stevilo ponovitev dosegli s sistematicnim
vzorcem med vsemi zbranimi podatki (za
vsako drevesno vrsto po deset podatkov v
vsakem pogoju — ekspoziciji in sklepu =
skupno 60 podatkov za vsako dr. vrsto).
Primerjave v okviru iste vrste glede na
ekspozicijo in sklep krosenj smo izvedli z
enosmerno analizo variance. Zaradi neho-
mogenosti varianc smo veckrat uporabili
log transformacijo, ¢e pa tudi z njo varianc
nismo homogenizirali, smo uporabili nepa-
rametricni  Kruskal-Wallisov test (Kotar
1977).

Vzorec za primerjavo med malim jese-
nom in érnim gabrom smo vzeli na severni
ekspoziciji, v sestoju crnega bora, pod pol-
nim zastorom. Analizirali smo 30 osebkov
443
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m. jesena in 30 osebkov €. gabra. lzmerili
smo jim viSino, premer na koreninskem
vratu ter ugotovili starost (prestete letnice
na kor, vratu). Primerjavo odvisnosti viine
od starosti med €. gabrom in m. jesenom
smo opravili z analizo kovariance — primer-
javo regresijskih ért (Ferguson 1976).

3. POMLADITVENA EKOLOGIJA

3.1. Stevilénost (gostota) mladja

Gostota mladja nas je zanimala v odvi-
snosti od zastora in ekspozicije.

Za sestoje ¢érnega bora v optimalni fazi
je znaéilno, da gostota mladja ni velika.
Vzroki so v svetloljubnosti oziroma polsve-
tloljubnosti veéine navzocih drevesnih vrst,
v 8e vedno neugodnih pogojih za uspeh
avtohtonih drevesnih vrst (predvsem glede
klimatskih ekstremov in talnih pogojev) in
v konkurenci visokih trav pod boravimi se-
stoji.

Po Stevilénosti presenetljivo prevladuje
puhasti hrast, sledi mu érni bor in Sele nato
m. jesen in ¢. gaber.

Hrast bi glede na svojo Stevilénost lahko
imel v bliznji prihodnosti veliko vlogo. Za
zdaj pa so sploéni pogoji za njegovo opti-
malno uspevanje Se preostri, tako da pre-
vladuje le Steviléno. Pojavlja se skupinsko.
Velik delez ¢rnega bora lahko pripiSemo
tudi dvema poZzaroma v teh sestojih po letu
1950 — za pomladitev &. bora v sestojih je
sistem naravnih »katastrof« pogoj, da uspe
mnoZzi¢no, saj je kot izrazit pionir v takih
pogojih najbolj konkurenéna vrsta. V anali-
ziranih sestojih se pojavlja skupinsko. Ste-
viléno je m. jesena in €. gabra skupaj le za
petino. Kljub temu dajeta ti dve vrsti osnovni
ton dogajanj v procesu pomlajevanja boro-
vih monokultur na Krasu. Njuno ekolosko
vlogo v sukcesiji poznamo za zdaj le povr-
sno. M. jesen se pojavlja posamiéno, ¢.
gaber pa posamiéno in na nekaterih mestih
tudi grucasto. Pregiednici 1 in 2 prikazujeta
gostoto mladja po drevesnih vrstah.,

Stevilénost mladja glede na sklep in eks-
pozicijo smo analizirali z dvofaktorskim po-
skusom s ponovitvami na enem faktorju
(Winer 1970). V preglednici 3 je prikazan
rezultat tega poskusa, s katerim smo pre-
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skusili znacilnost razlik v Stevilénosti mladja
med tremi razlicnimi sklepi (popoln, delen
in brez zastora) in med osojno in prisojno
ekspozicijo. Zaradi meSanega modela (en
faktor fiksen in en slu¢ajnosten) smo upora-
bili ‘quasi’ F preskus za faktor ekspozicijo.

Preglednica 1: Stevilo osebkov/ha glede na
sklep po drevesnih vrstah
n = &1. ploskvic (4 x4 m)

§tha n m.jesen C.gaber  hrast & bor

sdepi00% 13751 12 990 1042 7552 4167
T% 8%  55%  a0%
sklep50% 25782 12 1BYS 2865 15521 552
7% 2% 6%  19%
skiep0% 13437 12 833 2604 5208 4792

6% 19%  39%  36%
7%  13% % 2%

Preglednica 2: Stevilo osebkov/ha glede na
ekspozicijo po drevesnih vrstah

§ha n mjesen C.gaber  hrast  &bor

Osojno 14305 18 1354 2569 5799 4583
9%  18%  41%  32%
Prisojno 20556 18 1111 4771 13056 4618

6% 8% 6% 2%

Preglednica 3: Rezultat dvofaktorskega po-

skusa s ponovitvami na enem faktorju: (Eksp.

— fiksni faktor, Sklep — slu¢ajnostni faktor)
Stevilénost mladja

F — preizkus
Sklep 7,06™
Ekspozicija 1,99 (F'— »quasi« F preskus)
EXS 3,16

Razlike v Stevilu miadja med sklepi so
moéno znadilne (o =0,01). To pomeni, da
je v teh sestojih koliéina svetlobe odloéilni
dejavnik, ki vpliva na gostoto miadja.

Stevilo mladja med ekspozicijama ni sta-
tistiéno znadilno, kar pomeni, da je gostota
miadja ne glede na osojno ali prisojno lego
priblizno enaka. Na severni ekspoziciji so
rastni pogoji verjetno ugodnejsi {manjsi
temperaturni ekstremi, ve€ja vliaznost tal),
vendar je zato tudi konkurenca trav in
pritalnega sloja rastlin vecja.

Interakcija med sklepom in ekspozicijo je
statistiécno neznadilna. Pomeni, da je njuna
zveza aditivna — krivulja $tevilénosti mladja
poteka na razlicnih nivojih in vzporedno na
obeh ekspozicijah.

Preglednica 4 prikazuje znatilnost razlik



med aritmetiénimi sredinami v gostoti mla-
dja glede na zastor odraslega borovega
sestoja.

Preglednica 4: Znacilnosti razlik med aritmetic-
nimi sredinami gostot mladja glede na zastor
maticnega sestoja (Student Newman - Keulov
test):

zasiriost  popolna (100%) delna (50%) brez (0 %)
popolna ’
delna 3

Najvecja gostota mladja je pod delnim
zastorom, medtem ko med gostotama mla-
dja na prostem in pod polnim zastorom ni
razlik. Najbolj§i rastni pogoji, kar se tice
Stevilénosti mladja, so torej v pogojih delne
zastrtosti; s povedevanjem in z zmanjieva-
njem deleza svetlobe pa gostota upada.
Vzrok je premajhen delez svetlobe pod
zastorom (svetloljubnost veéine drevesnih
vrst) in takoj izrazeni mikroklimatski ekstre-
mi, brz ko je sestoj preved odprt. V pogojih
brez zastora gre tudi za izrazitejSo konku-
renco trav, zelisénega in grmovnega sloja.

Indirektna nega z matiénim sestojem je
torej izredno pomembna, saj lahko z delnim
sklepom kroSenj dosezemo najvedjo go-
stoto miladja. Z veéjo gostoto mladja pod
delnim sklepomn krodenj in nadaljnjim umi-
kanjem sestoja imamo ve¢ moznosti, da
vzpostavimo konkurenco v nadaljnjih raz-
vojnih fazah (predvsem v goséi in letvenja-
ku), s tem onemogocimo hitro razrascanije
predvsem bora in hrasta in tako posredno
vplivamo na kvaliteto prihodnjega sestoja.

Z indirektno nego matiénega sestoja
imamo moznost uravnavati pomladitvene
procese predvsem pri svetloljubnej$ih dre-
vesnih vrstah, kot sta ¢rni bor in deloma
tudi puhasti hrast. Z dovajanjem svetlobe,
predvsem s hitrostjo umikanja starega se-
stoja in 8irjenjem pomladitvenih jeder, jima
lahko zelo uinkovito spro§éamo njuno kon-
kurenéno mog.

3.2. Primerjava povpreénih vi§in med
drevesnimi vrstami

Odnosi med posameznimi vrstami glede
povpregne viSine so nas zanimali zato, da
dobimo osnoven vpogled v dogajanje med
drevesnimi vrstami (preglednica 5). Analize

Preglednica 5: Srednje vrednosti in odkloni
zaupanja za visino mladja po drevesnih vrstah

drev. vrsta n vidina int. z.
Mali jesen 60 1,88m + 0,36
Crni gaber 60 2,77m = 0,46
Hrast 60 0,57m = 0,15
Crni bor 60 1,69m+0,34

in ugotovitve glede povpreéne visine med
drevesnimi vrstami v okviru obeh ekspozicij
in treh sklepov (zaradi nehomogenosti va-
rianc smo uporabili Kruskal-Wallisov nepa-
rametriéni test), nam zaradi premalo anali-
ziranih parametrov Se ne dajejo zakonitosti
obnaSanja drevesnih vrst. Za zdaj lahko
domnevamo, da dajeta osnovni ton pomla-
jevanju m. jesen in &. gaber, ki previadujeta
po visinah, da je ¢rni bor vrsta, ki je konku-
rencna le v razmerah brez zastora — ko je
spro&éen, in da je mnoZiéno prisotni hrast
po vidinah najniZji. Glede odnosov in zako-
nitosti rasti med temi drevesnimi vrstami v
mladosti so potrebne dodatne raziskave
(starost posameznih drevesnih vrst, se-
menska leta hrasta, obrod €. bora. . ).

3.3. Analiza visin drevesnih vrst glede
na sklep in ekspozicijo

Primerjali smo povpreéne vi§ine dreve-
snih vrst glede na sklep in ekspozicijo.
Razvojna starost posameznih drevesnih
vrst je enaka, saj je bila moznost naselitve
posamezne drevesne vrste enaka v vseh
pogojih ekspozicije in sklepa. Poskusali
smo izluséiti, kako se te drevesne vrste
obnaSajo na razli¢nih ekspozicijah in pod
razliénimi sklepi kroSenj odraslega sestoja.

Mali jesen

Na osojni strani ni razlik v viinah glede
na sklep. Na prisojni strani pa so razlike
statistitno znacilne (a2 = 0,05), in sicer iz-
stopajo vidine m. jesena v polsenci (sklep
2), ki so visje kot viSine pod polnim zasto-
rom in na prostem. Graf. 1 kaze porazdeli-
tev visin po ekspoziciji in sklepu.

Mali jesen je drevesna vrsta, ki se izmed
vseh §tirih obnasa $e najbolj indiferentno
tako glede na sklep kot na ekspozicijo.
Najvecja visina na prisojni strani in pod
delnim zastorom odraslega sestoja je lahko
res rezultat optimalnih pogojev za rast m.
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jesena, vendar bi morali za takéno trditev
uporabiti vedji vzorec.

Crni gaber

Znacilno vedje viSine dosega na osojni
strani. Glede sklepa na osojni strani ni
znaéilnih razlik. Znadilne razlike pa obsta-
jajo na prisojni strani, kjer njihova vidina
narasca z deleZzem svetlobe. Graf. 2 prika-
zuje porazdelitev vidin ¢. gabra po ekspozi-
ciji in sklepu.

Glede na analize lahko re¢emo, da €.
gaber v mladosti bolje uspeva v razmerah
z manjsimi klimatskimi ekstremi in da se v
takih razmerah obnasa indiferentno glede
svetlobe. Ce teh pogojev nima (prisojna
stran), potem se obnasa kot svetloljubna
drevesna vrsta.

Puhasti hrast

Dosega na prisajni strani znadiino vecje
vis§ine kot na severni. Na osojni strani
razlike med sklepi niso znacilne, medtem
ko je viSina na prisojni strani, brez zastora,
znadilno veéja kot pod polnim in delnim
zastorom. Graf. 3 prikazuje porazdelitev
viSin po ekspoziciji in sklepu. Hrast se
obnas$a kot termofilna in svetloljubna dreve-
sna vrsta, vendar kot ena klimaksnih vrst
na Krasu za zdaj e ni konkurenéna drugim
drevesnim vrstam. Verjetno ne gre le za
pogoje glede svetlobe in ekspozicije, pac
pa za bolj kompleksne rastne pogoje, ki za
hrast Se niso dovolj ugodni.

Crni bor

Glede ekspozicije ni znagilnih razlik. Zna-
¢ilne razlike obstajajo med sklepi, in sicer
na obeh ekspozicijah. Na osojni strani je
visina v pogojih brez zastora znacilno vec-
ja; na prisojni strani pa viSina znacilno
narasta z delezem svetlobe. Graf. 4 prika-
zuje porazdelitev vi§in po ekspoziciji in
sklepu.

Crni bor se abnada kot tipiéna pionirska
in svetloljubna dr. vrsta. Ne prenasa zasto-
ra, zelo dobro pa raste v vi$ino na prostem.

3.4. Miadostna rast¢. gabrain m. jesena

Zanimal nas je mladostni razvoj teh dveh
drevesnih vrst, ki igrata eno glavnih viog v
procesu sukcesije v kraskem gozdu. Crni
gaber in mali jesen imata nekaj skupnih
znadtilnosti: na pogled imata zelo podoben
razvoj, pojavijata se pod sestoji €. bora —
torej sta prvi avtohtoni vrsti, obe sta gospo-
darsko »nepomembni« drevesni vrsti.

Preglednica 6: Parametri malega jesena in
érnega gabra iz vzorca (severna ekspozicija,
poln zastor)

premer na
n slarost visina kor. v.
{leta) {mj (cm)
148422 23434032 2214051
13216 386+026 257+0,34

malijesen 30
i gaber 30

graf 1 4

MAL! JESEN
3,541

(m)

vidina

L]

eksp. osojno

eksp. prisojno
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V preglednici 7 je prikazana jakost pove-
zave med prouéevanimi parametri. Opazo-
vanim podatkom viSine v odvisnosti od
starosti se najbolje prilagaja funkcija Y = a-
X + bX?, odvisnosti vi§ine od premera na
koreninskem wvralu pa kar premica
Y =a+bX.

Ko smo za kovarianto vzeli premer na
kareninskem vratu, primerjava med prilago-
jenimi srednjimi vrednostmi vidin ni bila
moZna zaradi nehomogenosti varianc. Tudi

z nobeno transformacijo varianc nismo us-
peli homogenizirati. 1z tega zakljuéujemo,
da se érni gaber in mali jesen obnaSata
zelo razlitno glede na debelinsko rast ali
pa da smo z vzorcem zares proucevali dve
povsem neprimerljivi populaciji.

lzvedli smo primerjavo med prilagojenimi
srednjimi vrednostmi za m. jesen in &.
gaber in vzeli za kovariato starost. V pre-
glednici 8 so prikazani glavni testi pri analizi
kovariance, na grafu 5 pa je prikazana

graf 2 ‘1’

CRNI GABER
3,5+

341

vigina (m)
i

]

eksp. 0sojno

eks. prisojno

visina

graf 3 1
PUHASTI HRAST L —
5]
st ST
sy B
=
cd

-

eksp. 0sojno

eksp. prisojno
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odvisnost med viSino in starostje za ¢rni
gaber in mali jesen.

Preglednica 7: Odvisnost visine od starosti
(Y=aX+bx? in viS§ine od premera (Y-
=a+DbX).

Y = visina
R (X = starost) R (X = premer)
Mali jesen 0,76 0,90
Crnigaber 0,63 0,83

Enacbe regresijskih &rt so naslednje:

Y'=aX + bx?

1. Y =visina, X = starost

Mali jesen Y’ =0,231 X + 0,00003 X2

Crni gaber Y’ = 0,362 X —0,005 X2
Y'=Y+bX

1. Y =vidina, X = premer na koreninskem

vratu

Mali jesen Y’'=0,918 + 1,138 X
Crni gaber Y'= 0,473 + 1,137 X

Preglednica 8: Primerjava regresijskih ¢rt med
prilagojenimi srednjimi vrednostmi za m. je-
sen in €. gaber — analiza kovariance (kovarianta
je starost)

Rezultati analize (preglednica 8) dokazu-
jejo, da v rasti v visino med m. jesenom in
¢. gabrom ni razlik (test regresijskih koefi-
cientov ni znacilen), da pa je Crta, ki podaja
rast ¢. gabra iznad Crte rasti za m. jesen
(test razlik med povprecnimi srednjimi vred-
nostmi je visoko znacilen — a =0,01).

Crni gaber je v svojem razvoju v mladosti
ze od starta znacilno hitrej§i od m. jesena
(a=0,01). Drugae povedano je &. gaber
pri isti starosti znaéilno vigji od m. jesena.
To posredno nakazuje tudi viogo obeh dr.

Graf 5

Odvisnost med vigino in starostjo za &rni gaber
in mali jesen

Y' = aX + bX?

Viina
g -

ra =

&rni gaber
mali jesen

Test homogenosti varianc F = 1,05 25 38
Test regresijskih koeficientov fF = 0,051 Starost
Test razlik med prilagojenimi sr. vred. aF = 8,43**
graf 4 41 )
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Slika 1: Pomiajevanje na robu moéno presvetljenega, odraslena sestoja érega bora. Znacilna je velika

pestrost avtohtonih vrst. Analizirani objekt v Kobjeglavi.

Slika 2: Odrasel sestoj Emega bora na severni ekspoziciji. Gostota podmladka je majhna. Analizirani
objekt v Kobjeglavi. (Obe sliki — foto: Bojan Potkar)
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vrst v kradkem gozdu. Crni gaber lahko
doseZe dimenzije pravega drevesa in je
fahko povsem konkurenéen puhastemu
hrastu, medtem ko mali jesen doseze naj-
ve¢ med 8-10m viSine in se navadno
uveljavlja v spodnjem sloju. Ekologki viogi
obeh vrst v procesu progresivne sukcesije
na Krasu se verjetno dopolnjujeta in skupa]
igrata kljuéno viogo pri vzpostavljanju pro-
cesov za prihodnjo naselitev klimaksnih
vrst.

Za natancnejSe zakonitosti rasti bi bili
potrebni veéji vzorci v razliénih pogajih.

9. SKLEPI IN RAZPRAVA

Rezultati analize dokazujejo veliko varia-
bilnost rasti mladja glede na zastor sestoja
in ekspozicijo. Zaradi variabilnosti in pre-
majhnega vzorca je tezko izlusditi prave
zakonitosti uspevanja mladja. Poleg tega
je vpraSanije, e so objektivne rastne zako-
nitosti v pogojih progresivne sukcesije
sploh izrazene. Kljub temu pa veljajo neka-
tere zakonitosti, ki so reprezentanéne za
analizirane sestoje in nakazujejo tudi doga-
janja v naravnem pomlajevanju sestojev ¢.
bora v optimalni fazi na celem Krasu.

Gostota mladja je v teh sestojih majhna.
Zastrtost s kro3njami matiénega sestoja
odlogilno vpliva na gostoto mladja, in sicer
je v pogojih delne zastrtosti gostota zna-
¢ilno vidja kot pod polnim zastorom ali na
prostem. Najveéja gostota mladja pod del-
nim zastorom nakazuje, da tam mladje
najlazje uspe, ker je koli¢ina svetlobe za-
dosina, delen zastor §e vedno ustvarja
sestojno  klimo, konkurenca zelid¢nega
sloja in trav pa ni izrazena. Glede na
ekspozicijo ni razlik v gostoti mladja. Po
Stevilénosti previaduje puhasti hrast, sledijo
mu ¢rni bor, ¢rni gaber in mali jesen.

Po vidini previaduje €. gaber, in sicer
dosega na osojni straniizrazito vecje visine,
ne glede na sklep. Kot kazejo analize, je
¢. gaber termofilna vrsta, vendar v pogojih
z manjsimi ekstremi (severna stran je vlaz-
nejSa, ima manj svetlobe, izsuSevanje tal
in temperaturni ekstremi so manjsi) raste
mnogo bolje in je konkurenéno najmoénejsi.
Na juzni strani, v pogojih bolj izrazenih
ekstremov, pa vpliva vedji delez svetlobe
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pozitivno na njegovo rast. Pojavlja se sku-
pinsko, vendar zelo redko panjevsko. Sku-
paj z malim jesenom dajeta osnovni ton
ekoloskim procesom v sestojih ¢rnega bo-
ra. Imata nekatere skupne poteze, vendar
je €. gaber v razvoju Ze od zaéetka znacilno
hitrejsi.

Malega jesena je &teviléno najmanj in na
njegovo rast ekspozicija in skiep ne vpliva-
ta. V mladostnem razvoju je pocasnej$i od
¢. gabra. V sestojih se pojavlja dokaj ena-
komerno; prisoten je povsod in ima zelo
pomembno vlogo v procesu sukcesije.

Hrasta je Steviléno najvet, njegove visine
pa so najmanj$e. Na severni ekspoziciji
uspeva slabse, najveje visine pa dosega
v pogojih brez zastora. Pri hrastu je po-
membno, da ga je kot ene izmed klimaksnih
vrst Steviléno veliko in da njegov ¢as ver-
jetno Sele prihaja. Za zdaj je splet ekoloskih
dejavnikov za njegovo vecjo konkurenénost
&e preekstremen, njegova prisotnost pa je
moéno odvisna od semenskih let hrasta in
s tem v zvezi s celim spletom ekoloskih
dejavnikov.

Crni bor ima presenetljivo visoko abun-
danco, v viinah pa zaostaja za ¢. gabrom
in matim jesenom. Je tipi¢ni pionir in heliofit,
ne prenasa konkurence in zelo slabo za-
stor. V sestojih se pojavlja izrazito skupin-
sko. Vzrok, da je érnega bora toliko, je tudi
v dveh pozarih, ki sta po letu 1950 prizadela
te sestoje.

Pri naravnem pomlajevanju v sestojih
¢rnega bora na koncu optimalne faze zade-
nemo na vprasanje gozdnogojitvenih ciljev.
Nadin uvajanja teh sestojev v obnovo je v
neposredni povezavi z Zeljenim stanjem.
Za definiranje gozdnogojitvenih ciliev in za
gospodarjenje s temi sestoji bi bile potrebne
dodatne raziskave o pomladitveni ekologiji
in vsaj Se analize glede vrednostnega pri-
rastka érnega bora.

THE REGENERATION CHARACTERISTICS IN
THE FOREST STANDS OF THE BLACK PINE
(PINUS NIGRA) IN THE KRAS REGION

Summary

In mature Pinus nigra stands, which have been
artificially founded, aulochthon tree species pre-
vail among young trees. Progressive succession
in the forest stands of the Pinus nigra, which is



an explicit pioneer species in the Kras, is logical.
The results of the analysis prove high variability
of the growth of young trees as to the forest stand
shelter, tree species and exposition. Due to varia-
bility and a too small sample, it is difficult to
establish the real principles of the prosperity of
young frees. Besides, there exists the question
whether the objective growth principles in the
conditions of progressive succession are expres-
sed at all. Nevertheless, there exist some princi-
ples which are representative of the forest stands
analysed and also indicate the processes going
on in the natural regeneration of the Pinus nigra
stands during the optimal phase in the whole Kras
region.

The density of young trees in these forest
stands is low. The tree crown shelter of the parent
stand or the exposition quantity has a decisive
influence on the density of young trees. In the
conditions of partial shelter, the density is cha-
racteristically higher than it is under a complete
shelter or in the open. The highest density of
young trees under a partial shelter indicates that
this is where the thriving of young trees is most
easy because the quantity of exposure is suffi-
cient, a partial shelter still forms forest stand
climate and the competition of the herb and grass
layer is not expressed. There are no differences
in the density of young trees as to the exposition.
As to the numerousness, the Downy oak (Quer-
cus pubescens) prevails. It is followed by the
Black pine (Pinus nigra), the Hop hornbeam
(Ostrya carpinifolia) and the Flowering ash (Fra-
Xinus ornus).

As 1o the height, Osirya carpinifolia dominates.
It reaches markedly higher heights on the sunless
side, irrespectively of the space occupied by
canopy. As shown by the analyses, the Ostrya
carpinifolia is a thermophilic species yet in the
conditions with less extremes (the northern side
is more humid, has less exposure, the desiccation
of the ground and temperature extremes are
smaller) its growth is much better and is compe-
tilively the strongest one.-On the southern side,
in the conditions of more explicit exiremes, a
higher share of exposure has a positive influence
on its growth. It occurs in groups but rarely on
the stump. Together with the Fraxinus ornus they
give the basic tone to the ecologic processes in
the stands of the Pinus nigra. They have some
common features yet the Ostrya carpinifolia is
characteristically faster in the development from
the very beginning.

Fraxinus ornus is the most scarce among these
species and the exposition and the space occu-
pied by canopy do not have any influence on its
growth. its juvenile development is slower than
that of the Pinus nigra. lts occurrence in stands
is fairly regular; it is present everywhere and
plays an exiremely important role in the succes-
sion process.

Quercus pubescens is the most numerous
among these species, its heights are the smallest
ones. On the northern exposition, its prosperity
is worse and the greatest heights are achieved

where there is no shalter. It is important with the
Quercus pubescens thal it is very numerous as
one of the climax species and that its time is still
to come. For the time being, the combination of
ecologic factors is still too extreme for its higher
competitiveness, its presence is, however, highly
dependent on the seed years of the Quercus
pubescens and correspondingly on the whole
combination of ecologic factors.

Pinus nigra has surprisingly high abundance,
yet its heights do not reach those of Ostrya
carpinifolia and Fraxinus ornus. It is a typical
pioneer and heliophyle, it cannot stand competi-
tiveness and does not like shelter. it most often
occurs in groups. The reason for the numerous-
ness of the Pinus nigra is also two fires by which
these stands have been affected after 1950.

When regenerating the forest stands of the
Pinus nigra the question of silvicultural aims
arises at the end of the optimal phase. The
method of the introducing of these stands into
regeneration is directly connected with the desi-
red state. For the defining of silvicultural goals
and managing of these stands additional investi-
gations in regeneration ecology and the analyses
regarding at least the value increment of the
Pinus nigra would be necessary.
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