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IZVLECEK
Namen raziskave je bil preuciti znacilnosti in potek zarascanja z grmovnimi in drevesnimi vrstami na opuscenih kmetijskih

.....

.....

faz gozda in na njihovi osnovi e strategije zarascanja. Od leta 1985 do leta 2015 se je povrsina gozdov v Halozah povecala za
7,8 %. Ugotovili smo, da so se opusScena kmetijska zemljiS¢a zacela zaraScati z grmovnimi vrstami, z napredujoco sukcesijo sta
se povecala Stevilo drevesnih vrst in gostota osebkov. Proces zarasc¢anja poteka prek stadijev »Cornus sanguinea« - »Cornus
sanguinea« - »Carpinus betulus«. Pri obnovitvenih procesih v gozdu so Ze od zacetka prevladovale drevesne vrste, z razvojem
zarascanju je progresiven ali napredujoc in poteka prek razli¢nih stadijev od grmis¢ne h klimaksni vegetaciji. Kon¢na vegeta-
cijska stopnja vodi v obeh primerih v bukov gozd.

Klju¢ne besede: Haloze, zarascajoca se kmetijska zemljiSca, sukcesijski procesi zarascanja, vrstna sestava, gostota
osebkov, Shannonov indeks pestrosti, pomembnost vrste, dominantne vrste

ABSTRACT

The aim of the research was to study the characteristics and pathways of the successional development of shrubs and tree species
on abandoned agricultural land in the Haloze region. Forests and abandoned lands have been increasing in this region for several
decades. Thus, we studied the trends of this increase. We compared the species composition on abandoned land with that of forest
in the young development phase. We also examined succession strategies on abandoned land. The forest area in the Haloze region
increased by 7.8 % between 1985 and 2015. On abandoned agricultural land, succession begins with shrub species and continues
with an increasing number of tree species along with an augmentation in tree density. The successional process proceeds through
the Cornus sanguinea - Cornus sanguinea - Carpinus betulus stages. In the young development phases of the forest, tree species pre-
dominate from the beginning of succession, the density of individuals decreases during succession, and the number of species does
not change significantly. The secondary succession pathway on abandoned land progresses through various stages from shrubs to
climax vegetation. The final vegetation stage in both cases is beech forest.

Key words: species composition, dominant species, Importance Value, the Haloze region, abandoned agricultural
land, old-field succession, density of individuals, Shannon's index
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1 UVOD

1 INTRODUCTION

V Evropi je prvo opazno zara$canje kmetijskih ze-
mljiS¢ in s tem znatno povecanje deleza gozda doku-
mentirano po industrijski revoluciji, to je v zac¢etku 19.
stoletja, drugo pa po koncu druge svetovne vojne, ko se
je zacel trend zmanjSevanja Stevila kmeckega prebival-
stva (Baldock in sod., 1996; Gellrich in sod., 2007). Po-
rast zarascajocCih se kmetijskih zemljis¢ je bil Se zlasti
opazen v gorskih predelih ter na obmocjih z neugodni-

mi razmerami za obdelovanje (Baldock in sod., 1996;
MacDonald in sod., 2000; Rickebusch in sod., 2007).
Kmetijska zemljisca se zarascajo predvsem na opusce-
nih pasnikih, na zemlji$¢ih s strmimi nagibi, z majhno
infrastrukturo (MacDonald in sod., 2000; DLG, 2005;
Kobler in sod., 2005). Vzroki za opuScanje rabe kme-
tijskih zemljiS¢ so pogosto tudi majhna in razdrobljena
posest, nizki dohodki od dela, premoZenje lastnikov
zemljis¢, viSina subvencij, ki jih kmetje dobivajo za ob-
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delovanje zemlje, starost kmetov, vprasanje nasledstva
in izobrazba kmetov (Baldock in sod., 1996).

V ZDA so se kmetijska zemljiS¢a obSirneje zacela
zaraScati po ameriSki drzavljanski vojni (1865) (4-H
Virtual Forest User’s Guide, 2009). Proces zara$canja
novali »old-field« succession (Bazzaz, 1975). Med pr-
vimi sta sukcesijske procese in s tem potek zara$canja
Billings leta 1930 (1938) ter Oosting (1942).

V Sloveniji so zaraScanje zaceli podrobneje preu-
Cevati konec 20. stoletja (npr. MlinSek, 1968; Mlekuz,
1991; Golob in sod., 1994; Mirti¢ in Pirc, 1997; Cunder,
1998; Kobler, 2001; Kobler, 2002; Perpar, 2002; Borec
in sod. 2004; Hocevar in sod., 2004; Kozorog, 2004;
Bricman, 2005; Kobler, 2005; Eler, 2007). Raziskovalci
so se bolj ali manj ukvarjali z naravnimi in socioeko-
nomskimi dejavniki, ki vplivajo na zaraSc¢anje. V Slove-
niji je zarascanje opuscenih kmetijskih zemljiS¢ odsev
pospesene industrializacije in zapostavljanja razvoja
kmetijstva, poleg tega je na zaras¢anje mocno vpliva-
lo mnozi¢no odseljevanje prebivalstva v drugi polovici
prejsnjega stoletja (Cunder, 1998; Perpar, 2002).

V vzhodni Sloveniji so ve¢ino gozdov izkr¢ili za vi-
nograde in pasnike Ze v srednjem veku (Cimpersek,
2008). Haloze lahko uvrS§¢amo med obmodja, kjer
so zaradi izrazite reliefne razc¢lenjenosti razmere za
kmetovanje med najslabsimi v drzavi in kjer so glavni
vzroki za opuscanje kmetijske pridelave podobni zlasti
zahodnemu delu Slovenije. Zaradi negativnih trendov,
ki vplivajo na zarascanje, ni realnih moznosti, da bi se

v Halozah te povrsine ponovno uporabljale v kmetijske
namene (Cojzer, 2011).

ZaraSCanje je proces, ki nastane po prenehanju
kmetijske rabe (paSe, kosnje, oranja) in poteka na opu-

njem se zaCne proces naseljevanja vrst (Baldock in sod.,
1996; Gellrich in sod., 2007), kar se kaze v spremembi
vrstnega sestava ter v Stevilu in razvrstitvi organizmoyv,
ki naseljujejo dolo¢eno obmocje (Kimmins, 2004), pri
tem procesu pa nastajajo nove zdruzbe. Na opuscenih
dnih fitocenoz v smeri potencialne naravne vegetaci-
je (klimaksa) (Kosir, 2001; Pueyo in Begueria, 2007).
Razvoj praviloma poteka v vec stadijih, ki so odvisni
od medsebojnega delovanja med vegetacijo, tlemi ter
lokalno sestojno klimo (Bazzaz, 1975; Partel in Zobel,
1995; Benabdellah in sod., 2003). Na obmocju Haloz
podrobnejsih tovrstnih raziskav do sedaj ni bilo nareje-
nih. Namen nase raziskave je bil natancneje analizirati
znacilnosti zarasc¢anja in sukcesijskega razvoja na opu-
v zara$c¢anju), ki so bila v preteklosti v uporabi kot trav-
niki, pasniki ali vinogradi, ter jih primerjati z razvojem
vegetacije pri procesu naravne obnove v gozdu.

2 OBMOCJE RAZISKAVE IN METODE DELA

2 STUDY AREA AND METHODS

2.1 Obmoc¢je raziskave

2.1 Study area

Raziskovali smo na obmoc¢ju Haloz oziroma v GGE
Rodni vrh (Gozdnogospodarski nacrt za gozdnogo-

Slika 1: Obmocje raziskave in geografski poloZaj Haloz v Slo-
veniji

Fig. 1: The location of the study area and the geographical
position of the Haloze region in Slovenia
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spodarsko enoto Rodni vrh za obdobje 2004-2013,
2005a) in GGE Vzhodne Haloze (Gozdnogospodarski
nacrt za gozdnogospodarsko enoto Vzhodne Haloze
za obdobje 2005-2014, 2005b). Haloze lezijo na se-
verovzhodu Slovenije. GGE Rodni vrh leZi v osrednjem
delu haloskega gricevja in obsega del zahodnih Haloz,
del Dravinjskih goric (Savinsko) in del Dravinjske do-
line (Gozdnogospodarski nacrt .., 2005a). GGE Vzho-
dne Haloze obsega svet nizkih goric, ki ga imenujemo
tudi Vinorodne Haloze (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2005b).

Gricevnata pokrajina Haloz je moc¢no razé¢lenjena in
strma (slika 2). Absolutne nadmorske visine Haloz se
gibljejo med 200 in 568 metri. Samo 13 % povrsin ima
nagibe pod 30 %, 67 % povrsin ima nagibe od 30 % do
50 % in 20 % povrsin nad 50 % (Gozdnogospodarski
nacrt .., 2005a, 2005b).

Za Haloze je znacilno subpanonsko podnebje (Goz-
dnogospodarski nacrt .., 2005a, 2005b). Povprecna
letna temperatura zraka, izmerjena na obravnavanem
obmocju (meteoroloska postaja Turski vrh, 280 m
nm.v.) za obdobje od 1980 do 2012 (WebMet, 2013), je
10,5 °C. Letno povprecje padavin (meteoroloska posta-
ja Cirkulane, 241 m nm.v.) za obdobje od 1980 do 2012
(WebMet, 2013) je 1024 mm/m? in narasc¢a od vzhoda
proti zahodu.

Petrografsko podlago v Halozah v pretezni meri
tvorijo terciarni laporji in pescenjaki, med gradom
Borlom in Zavrcem se pojavlja litotamnijski apnenec,
dolinska dna Stevilnih haloskih potokov pa prekrivajo
ilovnato peScene naplavine (Gozdnogospodarski nacrt
., 20053, 2005b). V Halozah so se, odvisno od petro-
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grafske podlage, razvila evtri¢na do distri¢na rjava tla,
rendzine, rankerji ter pseudogleji (Tla Slovenije, 2015).
Haloze lezijo v predpanonskem obrobju preddinarske-
ga fitoklimatskega teritorija (KoSir, 1994). Obravnava-
no obmocje porascajo bukovi in hrastovo gabrovi goz-
dovi (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2005a, 2005b).

Raziskava je potekala na bukovih rastiscih, ki smo
jih v skladu s Tipologijo gozdnih rastis¢ Slovenije na
podlagi ekoloskih in vegetacijskih razmer za potrebe
usmerjanja razvoja gozdov (Kutnar in sod., 2012) uvr-
stili v predpanonsko podgorsko bukovije.

Bukovi gozdovi v nizinah prehajajo v hrastovo-ga-
brove gozdove (Kosir, 1994) oz. predpanonsko gradno-
vo belogabrovje (Kutnar in sod., 2012). Vrstna sestava
bukovega gozda vsebuje vec vrst iz hrastovo-gabrove-
ga gozda (Kosir, 1979). V znacilni rastlinski kombina-
ciji prevladujejo navadna bukev, graden, navadni beli
gaber, evropski pravi kostanj in gorski javor. Grmovni
sloj v celoti gradi pomladek drevesnih vrst, predvsem
navadne bukve in navadnega belega gabra.

2.2 Metode dela

2.2 Methods

Za preucevanje vegetacijskih sprememb smo upo-
rabili metodo kronosekvenc (ang.: space-for-time sub-
stitution) oziroma zamenjave ¢asa s prostorom (Bard,
1952). Pri tej metodi se v istem ¢asovnem obdobju v
podobnem okolju oziroma na podobnih rastiscih spre-
mlja vegetacijo razlicne starosti na razlicnih lokaci-
jah (npr. razli¢ne stadije sukcesije) (Pickett in Kolasa,
1989; Bazzaz, 1996; Bonet in Pausas, 2004). Metoda
kronosekvenc je manj natan¢na od metode trajnih plo-

Slika 2: Obmodje raziskave z vrisanimi ploskvami. Ploskve,
oznacene z rdeco barvo, pripadajo zemljiS¢em v zarascanju, z
rumeno barvo ploskvam v gozdu, zeleno so obarvana zemlji-
$¢a v zaraScanju (ZGS, 2005).

Fig. 2: The location of the study area with plots. Plots marked
in red represent abandoned land, and plots marked in yellow
represent forest land. Areas of abandoned land are shown in
green (ZGS, 2005).
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skev, saj ze majhne rastiS¢ne razlike lahko povzrocijo
spremembe v vrstni sestavi.

Lokacije ploskev so bile tako za zemljiS¢a v zara-
Scanju kot tudi za gozd izbrane na podlagi digitalnih
ortofoto posnetkov, v merilu 1:5000, znotraj obdobja
cikli¢nih snemanj 1995-2005 ter na podlagi sestojne
baze podatkov za gozdnogospodarska nacrta GGE Ro-
dni vrh (Gozdnogospodarski nacrt .., 2005a) in GGE
Vzhodne Haloze (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2005b).
Vse ploskve so bile orientirane v smeri sever-jug.

V raziskavi smo kot zemlji$¢a v zaraS§¢anju obravna-
vali opuscena kmetijska zemljisca, ki se, glede na opu-
stitev rabe zemljiS¢ najvec zadnjih 20 let, niso upora-
bljala v kmetijske namene (travniki, pasniki, vinogradi).

Kriteriji za izbor ploskev so bili v obeh primerih:

v gozdu 10 m x 20 m;

« oblika (kvadrat oz. pravokotnik), ter
* razvojna faza (razvojna stopnja, v kateri je bil se-
stoj, to so mladje, goS$ca in letvenjak).

Kot mladje smo definirali mlad sestoj, ki traja od
samega nastanka, to je od vznika (klice) pa do Casa, ko
se pri¢no osebki drevesnih in grmovnih vrst med seboj
dotikati, vendar krosnje Se niso sklenjene (Leibundgut,
1996). Med mladje smo tako zajeli osebke (tudi klice)
drevesnih in grmovnih vrst, ki pripadajo zeliS¢nemu
sloju, ter osebke drevesnih in grmovnih vrst, ki pre-
segajo viSino zeliS¢nega sloja do viSine 1,3 m. Mladje
preraste v gosco, ko se kro$nje mladih dreves sklenejo,
to je pri visini 1,3 do 1,8 m. Faza gosce traja do zacetka
odmiranja spodnjih vej (Leibundgut, 1996). Gos¢a pre-
raste v letvenjak, ko zaradi pomanjkanja svetlobe spo-
dnje veje odmrejo do viSine cloveka in je zacetek Zive
krosnje v Clovekovi viSini (Leibundgut, 1996). Trajanje
letvenjaka je odvisno od prsnega premera. Le-ta mora
biti manjsi od 10 cm.

Pri izboru ploskev v gozdu smo, poleg nastetih kri-
terijev (velikost, oblika, razvojna faza), upostevali Se,
da so pomladitvene povrsine nastale s se¢njo oz. po-
mladitvenim posekom v odraslem gozdu pred letom
2005 in v velikosti manjsih vrzeli (do 0,09 ha) ter da je
na ploskvah uspeval izkljucno pomladek, ki je nastal z
naravnim pomlajevanjem.

Vecino popisov smo opravili v ¢asu od zacetka av-
gusta do konca oktobra leta 2006, del popisov pa v sep-
tembru 2007.

Vegetacijske popise dendroflore smo opravili na 52

.....

.....

sali 37 ploskev: v razvojni fazi mladje 5 ploskev, v gos¢i
15 ploskev in v letvenjaku 17 ploskev. V gozdu smo v
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analizo vKkljucili 15 ploskev: v vsaki razvojni fazi smo
tako popisali po 5 ploskev.

Vegetacijske popise dendroflore smo opravili na
podlagi Stetja osebkov (tudi pomladka v zelis¢ni pla-
sti) na ploskvah. Za vsako ploskev posebej smo izra-
Cunali Stevilo vrst (drevesnih in grmovnih) (vrstni
sestav) ter gostoto (Stevilo osebkov posamezne vrste)
ter to preracunali na ha. Osnovni kazalec absolutne go-
stote sestoja (v nadaljevanju gostota) je Stevilo dreves
o0z. osebkov (N) na enoto povrsine (ha) (Kotar, 2005).
Stevilo dreves je odvisno od starosti sestoja, drevesne
vrste, proizvodne sposobnosti rastiS¢a in od zgradbe
sestoja. Z rastjo sestoja se oblikujejo plasti sestoja (Ko-
tar, 2005). Rast gozdnega sestoja je tesno povezana s
procesom naravnega izlo¢anja dreves (Kotar, 1996).

Parametre diverzitete smo izracunali za vsako plo-
skev posebej glede na dejansko Stevilo osebkov na ha
s Shannonovim (Shannon, 1948) diverzitetnim inde-
ksom.

Shannonov diverzitetni indeks (H") (Shannon,
1948):

S

H == (p,-h p,) (1)

i=1

pri ¢emer je p,= N/N;in N=XN, e jei=11in gre
do S, alikjersop,, p,, ... p, relativna obilja (abundance)
posameznih rastlinskih vrst.

Z grafom smo predstavili povezanost vrstne pestro-
sti oziroma vrednosti Shannonovega indeksa (H") z leti
opustitve rabe zemljis¢ na preucevanih ploskvah. Sta-
rost (v letih) opustitve rabe smo dobili s Stetjem letnic
na posekanem najstarejSem konkurentu na ploskvi
(Cojzer, 2011).

Za preucevanje sukcesijskih poti zaraScanja smo
dolocili dominantne (vodilne, prevladujoce) vrste. Do-
minantne vrste so glavne graditeljice sukcesijskih poti
v gozdu (Johnson in Skousen, 1990). Dominantne vrste
so tiste drevesne in grmovne vrste, ki glede na gostoto
osebkov, pogostnost in prevlado pojavljanja prevladu-
jejo v posameznih sukcesijskih stadijih. Dolocili smo
jih za vsako razvojno fazo posebej ter loceno za zemlji-
§¢a v zaraS¢anju in za gozd.

Za vsako vrsto posebej smo izracunali vrednost po-
membnost vrste (ang.: Importance Value (IV)) (Curtis
in McIntosh, 1951; Kent in Coker, 1992).

Pomembnost vrste (IV) je merilo za pomembnost
dolocene vrste v zdruzbi. DoloCeno je z vsoto relativ-
ne gostote, relativne pogostnosti in relativne prevlade
vrste v skupnosti. Izracuna se za vsako vrsto posebej



po naslednji formuli (Curtis in McIntosh, 1951; Kent in
Coker, 1992):

IV = Rden + Rfre + Rdom . (2)

pri Cemer je:

Rden... relativna gostota,
Rfre... relativna pogostnost, in
Rdom... relativna prevlada.

Relativna gostota je razmerje med Stevilom oseb-
kov doloCene vrste in Stevilom vseh osebkov, npr. na
poskusnih ploskvah.

Stevilo osebkov doloCene vrste

Rden = x100 ..(3)

Stevilo vseh osebkov

Pogostnost ali frekvenca je pogostost pojavljanja
neke vrste, npr. na poskusnih ploskvah.

stevilo ploskev, na katerih se

Rfre = dolocena vrsta pojavlja x100 ..(4)

Stevilo vseh ploskev

Prevlada ali dominanca izraza obseg prevlade do-
locene vrste v rastlinski zdruzbi zaradi njene velikosti,
pogostosti in pokrovnosti.

prevlada doloCene vrste

Rdom = x 100 .. (5)

prevlada vseh vrst

Vsota vseh relativnih vrednosti daje vrednost po-
membnost vrste (IV). Skupna vsota IV vseh vrst je 300
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(100 + 100 + 100). Drevesne in grmovne vrste smo
glede na pomembnost vrste razvrstili od najvecje vre-
dnosti do najmanjSe. Vecjo vrednost IV ima vrsta, bolj
pomembna je za doloceni stadij.

Za prostorsko obdelavo podatkov smo uporabljali
programsko orodje MapInfo v. 8,5, za osnovne stati-
sti¢ne analize podatkov pa Excel 2007. Pri statisti¢ni
obdelavi podatkov smo uporabljali programsko orodje
Statgraphics Plus for Windows.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Povrsina zemlji$¢ v zarasc¢anju in gozdov

3.1 The share of abandoned land and forest area

Na OE Maribor je bilo po podatkih ZGS (ZGS, 2010)
leta2010 evidentiranih 96.790,57 ha gozdovin 1.423,71
ha zemljiS¢ v zaraS¢anju (slika 3). Najvecja gostota ze-
mljiS¢ v zarascanju je bila prav na obmocju Haloz.

Z zadnjo obnovo gozdnogospodarskih nacrtov goz-
dnogospodarske enote (v nadaljevanju GGE) Rodni vrh
(Gozdnogospodarski nacrt .., 2015a) in GGE Vzhodne
Haloze (Gozdnogospodarski nacrt .., 2015b) je bilo v
teh dveh GGE skupaj evidentiranih 565,46 ha zemljis¢
v zara$canju. V zadnjih desetih letih se je povrsina ta-
ksnih zemljis¢ povecala za 38,9 %. Po podatkih ZGS
iz leta 2005 pa je bilo v teh dveh GGE skupaj eviden-
tiranih 407,12 ha zemljiS¢ v zarascanju (slika 3), kar
je pomenilo 28,6 % vseh zemljiS¢ v zarascanju na OE
Maribor.

V preglednici 1 je prikazano spreminjanje povrsi-
ne gozdov na obravnavanem obmocju Haloz v obdobju
od 1985 do 2015 (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2015a,

Slika 3: Zemljis¢a v zarasc¢anju na OE Maribor, povzeto po
podatkih ZGS (ZGS, 2010)

Fig. 3: Areas of abandoned land in the Maribor Forest Manage-
ment Region according to data from the Information System of
Slovenian Forest Service (ZGS, 2010)
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Preglednica 1: Spreminjanje povrsine gozdov v Halozah
v obdobju od 1985 do 2015 (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2015a, 2015b)

Table 1: Changes in the forest area in Haloze during the pe-
riod from 1985 to 2015 (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2015a,
2015b)

Povrsina gozdov Gozdnatost Indeks
Leto
Year Forest area Forest cover Index

(ha) (%) (%)

1985 6.916,70 39,5 100,0
1995 7.064,75 40,3 102,1
2005 7.396,37 42,2 106,9
2015 7.453,10 42,6 107,8

2015b). V tridesetih letih se je povrsina gozdov pove-
calaza 7,8 %.

3.2 Primerjava vegetacijske sestave dendroflo-

razvojnimi fazami gozda

3.2 Comparison between species composition

on abandoned land and young forest stands

V raziskavi smo podrobneje preucevali proces za-
ter ga primerjali s procesom naravne obnove v gozdu.
Za odkrivanje sukcesijskih poti zarascanja in obnovi-
tvenih procesov v gozdu je potrebno poznavanje ve-
getacijske sestave. Vegetacija se skozi ¢as spreminja,
spremembe, ki nastajajo, pa najlaZze ugotavljamo v
spreminjanju vrstnega sestava in zgradbe gozda glede
na razvojne faze. V ta namen smo analizirali vegetacij-
sko sestavo dendroflore na zemljis¢ih v zarascanju in
v gozdu.

Na zemljis¢ih v zarasc¢anju smo na 37 ploskvah evi-
dentirali 46 vrst, od tega 32 drevesnih in 14 grmovnih.
V gozdu smo na 15 ploskvah evidentirali 35 vrst, od
tega 24 drevesnih in 11 grmovnih. V prilogi 1 so pri-
kazane drevesne in grmovne vrste po obravnavanjih,
prav tako smo v njej podali slovenska in latinska imena
taksonov! ter okrajsave.

Na zemljiscih v zaraScanju je bilo razmerje med
drevesnimi in grmovnimi vrstami 65 % : 35 %, v gozdu
pa77 %: 23 %.V povpredju je bilo na zemljis¢ih v zara-
$¢anju evidentiranih vec vrst (drevesnih in grmovnih
skupaj) kot pa v gozdu (preglednica 2), vendar smo s
statisticnimi analizami ugotovili, da se Stevili statistic-
no ne razlikujeta (t = -1,020; p = 0,312). V drevesni
odkrili znacilnih razlik (¢t = 0,580; p = 0,564), Ceprav
je veC drevesnih vrst bilo v povprecju evidentiranih v
gozdu (preglednica 2). Smo pa odkrili znacilne razlike
v grmovni sestavi (t = -3,099; p = 0,003), kjer je bilo v
povprecju ve¢ grmovnih vrst evidentiranih na zemlji-

! Vso nomenklaturo praprotnic in cvetnic smo povzeli po
Mali flori Slovenije (Martinci¢ in sod., 2007). V besedilu

ne navajamo imen avtorjev posameznih taksonov.
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$¢ih v zarascanju (preglednica 2). NasSe ugotovitve se
ujemajo z drugimi tovrstnimi raziskavami, ki dokazu-
jejo, da so opuscena kmetijska zemljisca v tej zgodnji
fazi razvoja poraS€ena vecinoma z grmovnimi vrsta-
mi (Kricher, 1998; Harmer in sod., 2001; Said, 2001;
Korzeniak, 2005), vrstna pestrost pa na zacetku suk-
cesijskega razvoja narasSca. Raziskave na Korziki (Said,
2001) so pokazale, da je Stevilo grmovnih vrst najvecje
po 15 letih od prve nasemenitve grmovnih vrst.

Ker je analiziranje sestave dendroflore samo na ni-
voju dveh obravnavanj (Z - zemlji$¢a v zaras¢anju in G
- gozd) premalo podrobno, smo vegetacijsko sestavo
znotraj njiju analizirali Se na nivoju razvojnih faz.

Vrstna sestava, Stevilo vrst in gostota osebkov se
skozi razvoj vegetacije spreminjajo. Proces naravne
obnove v gozdu se z vidika spreminjanja vegetacijske
sestave razlikuje od procesa zarascanja na opuscenih
kmetijskih zemljisc¢ih. Njune razvojne poti se na zacet-
ku procesov razlikujejo, kasneje pa si vse bolj postajajo
podobne. Na zemljisc¢ih v zaras¢anju smo v raziskavo
zajeli samo mlade razvojne faze in jih opredelili kot za-
Cetne stadije v progresivnem razvoju sekundarne suk-
cesije (Kimmins, 2004).

Pri preucevanju razlik v sestavi dendroflore po ra-
smo potrdili, da se obravnavanja znacilno razlikujejo
tako v popre¢nem Stevilu drevesnih vrst na ploskev
(F =5,33; p = 0,001) kot tudi grmovnih vrst na plo-
skev (F = 3,22; p = 0,014) (preglednica 2). Na zemlji-
$¢ih v zarascanju se Stevilo drevesnih vrst s staranjem
razvojnih faz znacilno povecuje (F = 9,82; p = 0,000)
(preglednica 2), medtem ko se Stevilo grmovnih vrst
sprva Se povecuje, potem pa se zalne zmanjSeva-
ti (F = 0,65; p = 0,530). Po opustitvi rabe zemljiS¢ se
najprej naselijo grmovne vrste (Baldock in sod., 1996;
Gellrich in sod., 2007), nato pa se zacnejo mednje vra-
Scati pionirske drevesne vrste (Partel in Zobel, 1995;
Kricher, 1998), ki jih s¢casoma prerastejo. Podobno kot
pri drugih studijah (Kricher, 1998) se je tudi v tej razi-
skavi pokazalo, da se Stevilo drevesnih vrst na zacetku
sukcesijskega razvoja povecuje, Stevilo grmovnih vrst
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Preglednica 2: Povprecno Stevilo (pN) drevesnih (dv) in gr-
movnih (gv) vrst po razvojnih fazah (RF), lo¢eno za zemljisce
v zarascanju (Z) in gozd (G), ter Shannonov indeks pestrosti
(H"). V oklepaju so podane vrednosti za standardno napako
(SD).

Table 2: The mean number (mN) of tree (ts) and shrub (ss)
species individuals per ha accoring to developmental phases
(DP) and separately for abandoned land (AL) and forest (F),
and Shannon’s index (H’). Standard deviation is shown in
brackets (SD).

Obravnavanje RF Stevilo ploskev pN skupaj (SD) pNdv (SD) pNgv (SD) H

Treatment DP Number of plots mN total (SD) mNts (SD) mNss (SD)

yourr?glya;;/th 5 78(31) 32(19) 46(1,5) 0,978 (0,384)

AZL 31(1);((:; 15 14,5(28) 9.2(2,1) 53(2,1) 1,514 (0,438)

oot 17 147 (5.4) 103 (4,1 4404 1576(0625)

Sr':tmf 37 13747 8,9 (3,9) 48(21) 1,470 (0,551)

your:glgagigwth 5 11.2(3,1) 9.4 (2,1) 18(1,3) 1,144 (0,698)

?-' 31?;?; 5 13,8(2,9) 11,6 (3,4) 22(1,3) 1,637 (0,368)

plszes?éa:d 5 12,0 (2,5) 76 (1.7) 4,4 (23) 1,516 (0,660)

S;:;?FG 15 12,3(29) 95(29) 2,8(2,0) 1,432 (0,591)

pa se v zaCetnih stadijih razvoja sprva povecuje, potem
pa zacne upadati.

V gozdu se povprecno Stevilo drevesnih vrst s sta-
ranjem razvojnih faz bistveno ne spreminja (F = 3,19;
p = 0,078), se pa s staranjem razvojnih faz neznacilno
povecuje povprecno Stevilo grmovnih vrst (F = 3,38;
p = 0,068) (preglednica 2). Po pomladitvenem poseku
v odraslem gozdu se na ogolele povrsine nasemenijo
tako pionirske kot druge vrste, ki rastejo v neposredni
okolici, med njimi tudi klimaksne. Tako je Ze v zaCetku
sukcesijskega razvoja pionirskega gozda pestrost dre-
vesnih vrst velika in se v naslednjih letih Se povecuje.
Ko pionirske drevesne vrste v boju za obstanek zac-
nejo izgubljati proti drugim vrstam, se zacne manjsati
tudi vrstna pestrost.

Glede na dejansko Stevilo osebkov na ha posa-
meznih drevesnih in grmovnih vrst smo izracunali
Shannonov indeks pestrosti (H"). Najvedji Shannonov
indeks imajo vrstno pestre ploskve, kjer ima vsaka od
vrst priblizno enako $tevilo osebkov. Med Shannonovi-
mi indeksi za obravnavanji gozd in zemlji$¢a v zarasca-
nju nismo odkrili znacilnih razlik (F = 0,05; p = 0,824).
V povprecju je imelo nekoliko vecjo vrednost H' obrav-
navanje zemljiS¢a v zaraScanju, ki je znaSalo 1,470
(0,551), za obravnavanje gozd pa je znaSalo 1,432
(0,591) (preglednica 2).

S Shannonovim indeksom pestrosti (H") je bila
najvecja pestrost zabelezena v fazi goSce v gozdu,
(preglednica 2). Vrstna pestrost je najvecja v tistem
stadiju, kjer uspevajo svetloljubne in sencozdrzne vr-

.....

vrstna pestrost s staranjem razvojnih faz (neznacilno)
narasca (F = 2,56; p = 0,092), kar je v skladu s teori-
jo (Whittaker, 1972), da vrstna pestrost narasca z na-
predujoco sukcesijo, vendar pa najvecje vrednosti ne
dosega v klimaksnih zdruZzbah. Tudi Studije drugih
avtorjev, ki so bile opravljene na opuscenih kmetijskih
tezo, da vrstna pestrost s sukcesijo v zaCetnih fazah ra-
zvoja narasca.

Slika 4 prikazuje, kako se z leti opustitve rabe ze-
rasS¢anju v Halozah. V prvih Sestih letih naraste, nato
nekoliko pade, v letih od 9 do 16 ponovno hitro nara-
$¢a, potem pa zacne ponovno padati. NasSe ugotovitve
se ujemajo z ugotovitvami drugih avtorjev (Auclair in
Goff, 1971; Whittaker, 1972; Horn, 1974; Bazzaz, 1975,
1996), da vrstna pestrost na mezofilnih rastiscih, ka-
mor uvrs¢amo tudi preucevana rastisc¢a Haloz, v zacet-
ku do priblizno 15 let po prekinitvi obdelovanja hitro
naras$ca, ko se za¢no uveljavljati drevesne vrste, Se ne-
koliko naraste, okrog dvajset let po opustitvi kmetijske
rabe pa se zaCne vrstna pestrost zmanjSevati, kar se
nadaljuje tudi v poznejsih sukcesijskih stadijih oziro-
ma, da je vrstna pestrost vecja v vimesnih kot v kasnej-
$ih (klimaksnih) fazah. V vecini primerov so tudi sicer
najbolj vrstno pestre zdruzbe, ki uspevajo v mezofil-
nih razmerah, oziroma na teh rastiscih vrstna pestrost
hitro naraste (Whittaker, 1972), nato pa zacne padati,
medtem ko se na susSnih rastiscih skozi ¢as povecuje
(Auclair in Goff, 1971).
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Slika 4: Povezava med vrstno pestrostjo (H') in starostjo na

Fig. 4: Relationship between species richness (H’) and succes-
sion on abandoned land in the Haloze region
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mladimi razvojnimi fazami gozda
3.3 Differences in the density of tree and shrub
species individuals between abandoned
land and young forest stands
Gostota oz. Stevilo osebkov na ha je pomemben ka-
zalnik pri preucevanju vegetacijske sestave. Medtem ko
so v gozdu povsem prevladovali osebki drevesnih vrst
(91,5 %) in so grmovne vrste sestavljale le manjsi deleZ
uravnoteZeno (preglednica 3). Osebki drevesnih vrst so
sestavljali 50,5 %, osebki grmovnih vrst pa 49,5% delez.
Iz preglednice 3 je razvidno, da je gostota osebkov v
(23.906,3 vs 19.447,2), vendar se obravnavanji znacil-
no ne razlikujeta (t = 1,352; p = 0,183). Gostota oseb-
kov drevesnih vrst je v gozdu dvakrat vecja kot pa na

.....

.....

zara$canju gostota osebkov grmovnih vrst mnogo ve-
¢ja od gostote osebkov v gozdu (t =-3,913; p = 0,000).
V obeh primerih se obravnavanji znacilno razlikujeta.
Skupna gostota osebkov se na zarascajocih se po-
vrsinah iz mlajsih v starejsSe razvojne faze neznacilno
povecuje (F = 0,33; p = 0,723) (preglednica 3). V fazi
grmovne vrste, delez osebkov drevesnih vrst je majhen,
najstevil¢nejSa vrsta je rdeci dren. V fazi goSce Se ve-
dno prevladujejo grmovne vrste, njihov delez se pocasi
manjsa v korist drevesnih vrst. Po Stevil¢nosti Se vedno
prevladuje rdeci dren. V fazi letvenjaka, glede na Ste-
vilénost, drevesne vrste Ze prevladujejo nad grmovni-
mi. Najobilneje se pojavlja navadni beli gaber. Obraten
trend smo zaznali v gozdu, kjer se gostota osebkov iz
mlajsih v starejSe razvojne faze neznacilno zmanjsSuje
(F=2,22; p=0,152) (preglednica 3). V fazi mladja se v
gozdu obilneje pojavljajo drevesne vrste, deleZ grmov-

Preglednica 3: Stevilo osebkov (N) drevesnih (dv) in gr-
movnih (gv) vrst na ha po razvojnih fazah (RF), lo¢eno za
zemljiSce v zarascanju (Z) in gozd (G). V oklepaju so podane
vrednosti za standardno napako (SD).

Table 3: The number (N) of tree (ts) and shrub (ss) spe-
cies individuals per ha according to developmental phases
(DP) and separately for abandoned land (AL) and forest (F).
Standard deviation is shown in brackets (SD).

Obravnavanje RF Stevilo ploskev N/ha skupaj (SD) Ndv (SD) Ngv (SD)
Treatment DP Number of plots N/ha total (SD) Nts (SD) Nss (SD)
mladje
young growth 5 16.277,0 (9.035,6) 919,0 (818,9) 15.358,0 (9.311,8)
z gosca
AL hicket 15 19.612,0 (7.539,9) 8.622,7 (7.176,3) 10.989,3 (7.009,7)
letvenjak 17 20.234,1 (11.309.8) 13.491,5 (11.033,1) 6.742,6 (5.961.,6)
pole stand
Skupaj Z
Total AL 37 19.447 2 (9.472,5) 9.818,7 (9.600,5) 9.6285 (7.335,0)
mladje
5 33.087,0 (17.962,5) 32.070,0 (18.385,8) 1.017,0 (1.570,3)
young growth
G gosca
E thicket 5 21.842,0 (7.826,2) 18.692,0 (10.600,9) 3.150,0 (3.169,6)
letvenjak 5 16.790,0 (9.322,8) 14.870,0 (9.591,3) 1.920,0 (1.9254)
pole stand
Skupaj G
Total (F) 15 23.906,3 (13.573,1) 21.877,3 (14.602,7) 2.029,0 (2.335,1)
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nih vrst je majhen. V mladju prevladuje navadna bukev.
V fazi goSce v gozdu po gostoti osebkov Se vedno pre-
vladujejo drevesne vrste, njihov deleZ je v tej fazi naj-
manjsi, delez grmovnih vrst pa je nekoliko narasel. Pre-
vladuje Se vedno navadna bukev, ¢eprav se je njen deleZ
zmanjS$al skoraj za polovico. V fazi letvenjaka v gozdu
Se vedno mocno prevladujejo drevesne vrste, katerih
deleZ je sedaj spet nekoliko narasel. Najobilneje se po-
javlja navadni beli gaber. Gostota osebkov drevesnih in
grmovnih vrst se skozi razvojne faze oz. obravnavanja
spreminja. Gostota osebkov drevesnih vrst se na za-
raScajocih se povrsSinah iz mlajsih v starejse razvojne
faze znacilno povecuje (F = 4,12; p = 0,025), v gozdu pa
neznacilno manjsa (F = 2,26; p = 0,147) (preglednica
3). Obratno se gostota grmovnih vrst na zemljiscih v
zarascanju s staranjem razvojnih faz znacilno zmanjsu-
je (F =3,54; p = 0,040), v gozdu pa nekoliko naraste iz
faze mladja v fazo gosce, nato pa se ponovno zmanjsa
(F=1,06; p=0,377) (preglednica 3).

Najmanjso gostoto drevesnih vrst smo v povprecju

.....

.....

Acta Silvae et Ligni 119 (2019), 27-42

snih vrst za dvakrat manjsa kot pa v gozdu, medtem ko
se v fazi letvenjaka razmerje Ze skoraj izenaci. V goz-
du poteka najmocnejse izloCanje v fazi mladja in gosce
(Kotar, 2005). S starostjo upada Stevilo dreves, kar je
posledica naravne mortalitete ter gozdnogojitvenih
ukrepov (Kotar, 2005). Kot vidimo, se pojavljata dva
v zara$canju, kjer se v fazi mladja zacenjajo sukcesij-
ske poti z grmovnimi vrstami, drugi pa v gozdu, kjer
se v fazi mladja zacenja proces naravne obnove z dre-
vesnimi vrstami. V fazi letvenjaka, ki je nekje na koncu
inicialne faze in na zaCetku vimesne, je gostota osebkov
ze veliko bolj izenacena (slika 5). V tej fazi se sukce-
sijski stadiji stekajo ali konvergirajo (Bazzaz, 1996;
Sarmiento in sod., 2003). Razvoj poteka proti bukovim
gozdovom.

Za zemljis¢a v zaraScanju veljajo v poteku razvoja
vegetacije drugacne zakonitosti kot pri naravni obnovi
v procesu sekundarne sukcesije Stevilo osebkov pove-
Cuje (Odum, 1969; Whittaker, 1975; Glenn-Lewin in
van der Maarel, 1992), medtem ko se v gozdu zmanj-
Suje (Leibundgut, 1996).

Zemljisce v zarastanju
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Slika 5: Gostota osebkov drevesnih (DV) in grmovnih vrst
(GV) po razvojnih fazah, lo¢eno za zemljis¢e v zaras¢anju in
gozd

Fig. 5: The density of tree (DV) and shrub species (GV) indi-
viduals according to developmental phases and separately for
abandoned land and forest
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Na obmoc¢ju Haloz prevladujejo bukovi gozdovi,
ki so v skladu z rastis¢nimi tipi Slovenije opredeljeni
kot predpanonsko podgorsko bukovje (Kutnar in sod.,
2012), le-ti v dolinskih predelih prehajajo v hrastovo-
gabrov gozd oz. v predpanonsko gradnovo belogabrov-
je (Kutnar in sod., 2012). Ker se bukova in gabrova ra-
stiS€a pogosto prepletajo, ne moremo potegniti ostre
meje, prav tako zaradi prepletanja rastiS¢ prehajajo
tudi drevesne vrste, kljucni dejavnik pri razvoju goz-
dov so ¢lovekovi vplivi. NaSe ugotovitve v raziskavi se
glede vloge navadne bukve in navadnega belega gabra
pri pomlajevanju in v vrstni sestavi v mladih razvojnih
fazah v gozdu ujemajo z ugotovitvami Marinc¢ka (1987)
in KoSirja (1979, 1994) ter nam pojasnjujejo, zakaj v
zacCetnih fazah razvoja gozda moc¢ navadne bukve v
zacetku pojema in zakaj prevlada navadni beli gaber,
kaksSna je njegova vloga. Marincek (1987) navaja, da
je v subpanonskem svetu, kamor spadajo tudi Halo-
ze, bukev Ze zunaj svojega optimalnega areala, zato se
njena mo¢ tu zmanjSuje. Bukev lahko uspesno tekmuje
z drugimi vrstami le v ohranjenih sestojnih in talnih
razmerah, sicer jo kmalu izrinejo pionirske vrste. Na
spodnjem robu svoje razSirjenosti prepusca prostor
belemu gabru in gradnu. Med gozdovi bukve in gozdo-
vi belega gabra obstaja t. i. bojna cona. Katera od dre-
vesnih vrst prevlada, je odvisno od ¢lovekovega vpliva.
V dobro ohranjenih gozdovih v drevesni plasti prevla-

duje bukev. Ce gozd posekamo, se v sestojnih vrzelih
zelo razbohoti beli gaber in Sele ez dolocen cas se zo-
pet uveljavi bukev. Beli gaber ima predvsem vlogo me-
lioratorja, saj njegovo odpadlo listje mo¢no pospesuje
biolosko aktivnost tal (Kotar in Brus, 1999). Ugotovi-
tve Marincka (1987) dopolnjujejo Se Kosirjeve (1979)
ugotovitve, da recentni sukcesijski razvoj bukovih goz-
dov poteka pod regresijskim vplivom cloveka v smeri
od postopnega uveljavljanja pa vse do prevladovanja
belega gabra in grmovnih vrst, ki jih uvr§¢amo v razred
Prunetalia spinosae. Uveljavljanje posameznih vrst in
oblika fitocenoz v regresiji je tesno povezana z vrsto
in intenziteto ¢lovekovega vpliva. S prekinitvijo ¢love-
kovih vplivov razvoj naglo preide nazaj v bukov gozd.

3.4 Sukcesijski procesi razvoja vegetacije na
zarascajocCih se povrsinah
3.4 Successional pathways on abandoned agri-
cultural land
Ker se vegetacijska sestava dendroflore skozi suk-
cesijski proces zarasCanja spreminja in je na zacetku
sukcesijskega razvoja zaradi majhnega Stevila vrst bolj
podobna primarnim sukcesijam kot pa sekundarnim
(Baniya in sod., 2009), kamor proces zarascanja sicer
uvrs¢amo (Pueyo in Begueria, 2007), smo znotraj ra-
zvojnih faz vegetacijsko sestavo analizirali Se na podla-
gi dominantnih vrst.

Preglednica 4: Pomembnost (IV) posameznih drevesnih in
grmovnih vrst po razvojnih fazah (RF) za zemljis¢e v zara-
Sc¢anju (Rden - relativna gostota, Rfre - relativna pogostnost,
Rdom - relativna prevlada). Prikazane so $tiri dominantne vr-
ste za vsako razvojno fazo. Kratice vrst so navedene v prilogi

Table 4: Importance Value tables (IV) of tree and shrub spe-
cies according to developmental phases (DP) for abandoned
land (Rden - relative density, Rfre - relative frequency, Rdom
- relative dominance. Four dominant species are shown for
each developmental phase. Species abbreviations are listed

1. in Appendix 1.
Db | spess | Densiy | Fesuemey | Dominamee | Rden | Rie | Riom | W

Cor_san 54.870,00 1,00 0,12 67,42 13,51 55,00 135,93
mladje Ace_cam 1.490,00 0,60 0,06 1,83 8,11 30,56 40,49
young growth|  Pry_spi 13.175,00 0,80 0,01 16,19 10,81 6,67 33,67
Ros_sp. 2.580,00 0,80 0,00 317 10,81 0,00 13,98
Cor_san 100.615,00 1,00 0,42 34,20 7,01 9,29 50,50
goséa Aln_glu 26.825,00 0,33 1,43 9,12 2,34 31,56 43,01
thicket Car_bet 29.140,00 0,93 0,18 9,91 6,54 4,09 20,54
Pru_spi 21.540,00 0,87 0,18 7,32 6,07 3,99 17,39
Car_bet 112.170,00 0,88 1,96 32,61 6,02 15,16 53,79
letvenjak Aln_glu 12.385,00 0,35 3,86 3,60 2,41 29,82 35,83
pole stand Cor_san 39.065,00 0,82 0,13 11,36 5,62 1,02 18,00
Ace_pse 21.855,00 0,82 0,43 6,35 5,62 3,30 15,28
Car_bet 141.360,00 0,81 0,98 19,65 6,00 12,51 38,16
skupaj Aln_glu 39.610,00 0,32 2,35 5,50 2,40 30,12 38,02
total Cor_san 194.550,00 0,92 0,25 27,04 6,80 3,16 37,00
Pru_spi 52.555,00 0,70 0,41 7,30 5,20 5,28 17,79
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3.4.1 Dominantne vrste

3.4.1 Dominant species

Dominantne rastlinske vrste imajo zelo vplivno vlo-
go v rastlinski zdruzbi. Za dolocitev dominantnih vrst
je potreben izracun pomembnost vrste (IV) (Curtis in
MclIntosh, 1951). Vecja je vrednost IV, dominantnejsa
je vrsta, na katero se nanasa. Dominantne vrste so vr-
ste, ki glede na gostoto osebkov, pogostnost in prevla-
do pojavljanja dominirajo v posameznih sukcesijskih
stadijih. Pomembnost vrste (IV) smo izracunali po ra-
zvojnih fazah za vsako drevesno in grmovno vrsto. V
preglednici 4 so prikazane vrednosti le za Stiri domi-
nantne vrste (Cojzer, 2011).

Dominantne vrste so pomembne vrste (vodilne,
prevladujoCe) za posamezne razvojne faze. Vse tri ra-
zvojne faze (mladje, gosca in letvenjak) skupaj tvorijo
zacetni ali pionirski stadij sukcesijskega procesa za-
raS€anja, zaraScanje opuscenih kmetijskih zemljiS¢ pa
poteka prek dominantnih vrst, znacilnih za posame-
zne razvojne faze (preglednica 4). Navadni beli gaber,
¢rna jelSa, rdeci dren, ¢rni trn, poljski javor, Sipek in
gorski javor so pionirske vrste zgodnjih ali pionirskih
sukcesijskih stadijev. Rdeci dren, poljski javor, ¢rni trn
in Sipek se v dominantni vlogi pojavijo na zacetku, v
zgodnjih etapah zarascanja, crna jelsa, navadni beli ga-
ber in gorski javor pa nekoliko kasneje v Casu trajanja
pionirskega stadija. Rdeci dren se v dominantni vlogi
pojavlja v vseh treh razvojnih fazah, zato lahko to vrsto
opredelimo kot dominantno pionirsko vrsto pri zara-
Sc¢anju opuscenih kmetijskih zemljiS¢ v Halozah.

Dominantne vrste na zemljiscih v zarascanju imajo
znacaj pionirskih in pol-pionirskih vrst. Dominantne
vrste v poteku razvoja vegetacije s svojo razsirjenostjo,
velikostjo, zastiranjem, prevladovanjem itd. vplivajo
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na razvoj in Stevilo drugih vrst (vrstno pestrost) oz.
pestrost zdruzbe (Tatoni in Roche, 1994). Na mezofil-
nejsih rastisc¢ih, kakrsna prevladujejo tudi v Halozah,
je v fazi letvenjaka, ko skupaj v istem ¢asu in prostoru
uspevajo svetloljubne in sencozdrzne vrste, vrstna pe-
strost najvecja (Auclair in Goff, 1971).

Z raziskavo smo ugotovili, da se na opuscenih kme-
vrste rdeci dren, ¢rni trn in Sipek ter pionirska dreve-
sna vrsta poljski javor. To je prvi inicialni stadij grmisc-
ne vegetacije, ki ga opredeljujemo kot stadij »Cornus
sanguinea«. Delez drevesnih vrst je glede na gostoto
osebkov le 5,6 %. Rdeci dren je svetloljubna vrsta, ki
raste na bogatih, sveZih do vlaZznejsih tleh in prenese
tudi zmerno su$na rastiSca (Brus, 2005). Najpogostejsi
je v nizinah in gric¢evju v hrastovo-gabrovih gozdovih
(Brus, 2005). Ker so v preteklosti v kmetijske namene
izkrcili najvec prav hrastovo-gabrovih gozdov, se rdeci
dren, kot pionirska vrsta, s procesom zarascanja vraca
na svoja rastiS¢a. Ko se pionirske grmovne vrste raz-
rastejo, lahko pod njihovo zascito rastejo druge, nizje
vrste (Myster in Pickett, 1994; Kimmins, 2004). Ce
postane zdruzba grmovnih vrst zelo gosta, lahko po-
polnoma onemogoci, ali pa vsaj delno upocasni razvoj
gozda (Kricher, 1998). V novih razmerah pride do dru-
gafnega nacina tekmovanja: visje rastoce rastline, ki
potrebujejo manj svetlobe in vec vlage, lahko preraste-
jo vrste, ki potrebujejo veliko svetlobe ter tako motijo
in ovirajo njihov razvoj (Baldock in sod., 1996; Benab-
dellah in sod., 2003). Grmovne vrste so z ekoloSkega
vidika pomembna vmesna stopnja v razvoju gozda.

V naslednji fazi se deleZ grmovnih vrst zmanjsa, vse
bolj se uveljavljajo drevesne vrste. Prevladuje Se vedno
rdeci dren, povecuje se delez navadnega belega gabra
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Slika 6: Potek sekundarne sukcesije v Halozah od opustitve
kmetijske rabe do klimaksnega gozda

Fig. 6: The pattern of secondary succession in the Haloze re-
gion from abandoned agricultural land to climax forest
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in ¢rne jelSe. Kot pomembna vrsta se pojavlja Se ¢rni
trn, ki je skromna in prilagodljiva vrsta s Siroko eko-
losko amplitudo (Brus, 2005). Se vedno govorimo o
stadiju »Cornus sanguinea«. Od gospodarsko pomemb-
nih drevesnih vrst pomembno gostoto dosega gorski
javor. V fazi letvenjaka sta ze nekoliko bolj izoblikovani
struktura in vrstna sestava. V tej fazi drevesne vrste
mocno prevladajo nad grmovnimi, ki pocasi izginjajo
(Kimmins, 2004). Kot najpomembnejsa vrsta se v tej
fazi predstavlja navadni beli gaber. Sledijo Se dreve-
sni vrsti ¢rna jelSa in gorski javor ter grmovna vrsta
rdeci dren, ki pocasi izgublja boj z drevesnimi vrstami.
V tej fazi je stadij »Cornus sanguinea« zamenjal stadij
»Carpinus betulus«. Navadni beli gaber je prilagodlji-
va, odporna in konkuren¢no mocna vrsta, dokaj hitre
rasti v mladosti, ki zgodaj, redno in obilno rodi (Brus,
2005). Rad ima bogata in sveZa tla. Podobno kot rdeci
dren raste v nizinah in gricevjih skupaj z divjo ¢eSnjo,
lipovcem, poljskim brestom in poljskim javorom (Brus,
2005). Vse nastete vrste so stalne spremljevalke hra-
stovo-gabrovih gozdov, nasa raziskava pa je pokazala,
da so zelo pogoste na zemljiscih v zarascanju. Bolj ko
se pionirski stadij zakljucuje, bolj se razmerja med dre-
vesnimi in grmovnimi vrstami spreminjajo.

Z raziskavo smo odkrili, da se vrstna sestava vege-
spreminja in je usmerjena v klimaksne zdruzbe. Vzpo-
stavitev klimaksnega stanja je dolgotrajen proces, ki je
povezan z izrazitimi spremembami v vrstni sestavi (Be-
nabdellah in sod., 2003). Nastajajo pionirski, prehodni
in kon¢ni stadiji gozda. Cim starejsi so razvojni stadiji,
tem odlocilnejSo vlogo igra rastiS¢e pri uveljavljanju
drevesnih vrst (Mlinsek, 1968). Razvoj vegetacije po-
teka v progresivni smeri (Kimmins, 2004). Tudi v nasi
raziskavi lahko na podlagi pojavljanja dolo¢enih grmov-
nih in drevesnih vrst potrdimo, da sekundarna sukcesija
na zemljiscih v zarasc¢anju poteka od preprostejsih sku-
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pnosti, kot je grmiscna vegetacija, proti bolj zapletenim,
oziroma da vodi v razvoj klimaksnega gozda. Zato lahko
govorimo o progresiji ali progresivnem razvoju.

Ce primerjamo vodilne vrste nase raziskave v Halo-
zah z raziskavo na Kocevskem, vidimo, da je v gricevna-
tih predelih Haloz najstevil¢nejSa grmovna vrsta rdeci
dren, med drevesnimi vrstami pa prevladuje navadni
beli gaber. Na Kocevskem poteka sukcesivni razvoj
prek navadne leske, med drevesnimi vrstami pa pre-
vladuje trepetlika (Mlinsek, 1968). Tako v slovenskem
prostoru kot tudi drugod po Evropi in svetu potekajo
vrst (Mlinsek, 1968; Harmer in sod., 2001; Benabdel-
lah in sod., 2003; Eler, 2007; Pueyo in Begueria, 2007).
Zaporedje priseljevanja vrst je razli¢no, odvisno je
predvsem od rastisc¢a in tudi od nakljucja, tempo nase-
ljevanja je odvisen od razpolozljivosti semenske banke,
stopnje pripravljenosti tal za klitje in od konkurencne
moci pionirjev (Mlinsek, 1968), zgradba novonastale-
ga gozda pa je odvisna od rastiS¢a oz. mikrorastiS¢nih
razmer, geoloSke podlage, lege ter vrstne sestave oko-
liskih gozdov (Mirti¢ in Pirc, 1997). Neposredna pri-
merjava nasih izsledkov z rezultati drugih Studij je ote-
Zena, saj vecina studij obravnava potek sukcesij prek
zeliS¢nih vrst, ki niso bile cilj nase raziskave, nekatere
Studije pa obravnavajo samo drevesne vrste in tako ne
vkljucujejo grmovnih vrst, kot npr. Studija o zaras¢anju
Suhe krajine (Mirtic¢ in Primc, 1997).

4 ZAKLJUCKI

4 CONCLUSIONS

V obdobju od leta 1985 do 2015 se je povrsina goz-
dov v Halozah povecala za 7,8 %. Zaradi zahtevnih te-
renskih razmer za obdelovanje zemlje in odseljevanja
delovno aktivnega prebivalstva so majhne moZnosti,
da bi se opuscena kmetijska zemljis¢a ponovno upora-
bljala za kmetijske namene.

konéni stadjj

==

progresivni razvoj sekundarne sukcesije

GRMOVNICE

cas

PIONIRSKE VRSTE KLIMAKSNE VRSTE

Slika 7: Potek sekundarne sukcesije prek stadijev na opusce-

Fig. 7: The stages of secondary succession on abandoned land
in the Haloze region
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Med zemljisci v zarascanju in gozdom obstajajo raz-
like v poteku naseljevanja vrst in s tem med sukcesij-
skimi stadiji. Vrstna sestava ter gostota osebkov se na
zemljisCih v zarascanju po razvojnih fazah razlikujeta
od vrstne sestave in gostote osebkov v gozdu. S stara-
vrst in gostota osebkov povecujeta, v gozdu se Stevi-
lo vrst bistveno ne spreminja, gostota osebkov pa se
minantnih vrst predvsem pionirske vrste. Potek sukce-
sijskega razvoja vegetacije na zemljis¢ih v zarascanju
je progresiven ali napredujo¢, saj razvoj poteka prek
razlicnih stadijev od grmisc¢ne h klimaksni vegetaciji.

V raziskavah, ki so bile narejene V Sloveniji in
obravnavajo zaras¢anje opuscenih kmetijskih povrsin,
so bili raziskani predvsem naravni in socioekonomski
dejavniki, ki vplivajo na zaraS¢anje, ter vzroki za zara-
Sc¢anje. Manjkajo pa raziskave o drevesni in grmovni
sestavi ter poteku zara$canja na opuscenih kmetijskih
povrsinah ter raziskave o na¢rtnem usmerjanju sukce-
sijskega razvoja teh sestojev.

Razvoj sestojev na zemljiscih v zarascanju je mozno
nacrtno usmerjati le z ukrepi nege. Ker je Ze sicer nega
mlajsih razvojnih faz v gozdu zapostavljena, je tezko
pricakovati, da bi se sestoji na zemljiscih v zaras¢anju
negovali. Vsekakor pa je to nujno potrebno storiti ta-
koj, ko ti sestoji prerasejo v fazo drogovnjaka in se jih
glede na zahtevane kriterije (Zakon o gozdovih, 1993
in nasl.) vkljuci v gozd.

5 POVZETEK

5 SUMMARY

In the Haloze region, secondary succession on aban-
doned agricultural land is the result of difficult farming
conditions and the emigration of the active working po-
pulation. From 1985 to 2015, forest area increased by
7.8 % in the region. Given that the potential for reusing
these abandoned areas as farmland is minimal, the fo-
rest area and the area of abandoned land are expected
to continue to increase in the next decade.

We compared abandoned land and the young gro-
wth phases of forest with respect to vegetation com-
position according to the number of species and the
density of individuals. We analyzed the overgrowth
characteristics and determined the secondary succes-
sion pattern on abandoned land in the region. We used
statistical analyses, Shannon’s diversity index (H’) and
the Importance Value (IV).

In total, 48 species (34 tree species and 14 shrub
species) were recorded on 52 plots. On abandoned
land 46 species (32 tree species and 14 shrub speci-
es) were recorded on 37 plots. In the forest 35 species
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(24 tree species and 11 shrub species) were recorded
on 15 plots. The species which appeared only on aban-
doned land were as follows: Malus sylvestris, Robinia
pseudoacacia, Aesculus hippocastanum, Ulmus carpini-
folia, Sorbus domestica, Prunus cerasus, Quercus cerris,
Populus alba, Alnus incana, Salix sp., Viburnum opulus,
Frangula alnus and Euonymus europaea. The two spe-
cies which only appeared in forest were Pinus strobus
and Larix decidua. All other species appeared both in
forest and on abandoned land.

With respect to species composition, abandoned
land (13.7 + 1 species) is somewhat more diverse than
forest (12.3 = 1 species), but the differences are not
significant. Shannon’s diversity index did not show si-
gnificant differences in species composition between
abandoned land and forest. Abandoned land differs
from forest in the number of shrub species, but there
is no difference in the number of tree species. On ave-
rage, there are more shrub species on abandoned land
and more tree species in forest.

There is no difference in total mean values of the
density of individuals (per ha) between abando-
ned land (19,447.2 + 1,557.3) and forest (23,906.3 *
3,504.6), although on average there is a higher density
of tree species in forest. However, mean values of the
density of individual tree and shrub species differ be-
tween abandoned land and forest. On average, in fo-
rest there is a higher density of individual tree species,
whereas on abandoned land there is a higher density
of individual shrub species.

Abandoned land and forest typically differ with re-
spect to the developmental phases of tree and shrub spe-
cies. There are also typical differences in the density of
individuals between tree and shrub species. As the deve-
lopmental phase process progresses on abandoned land,
the number of species and density of individuals increa-
se. In forest the number of species does not change signi-
ficantly and the density of individuals decreases. The bi-
ggest differences in species composition with respect to
developmental phases were found on abandoned land,
since pole stands are the most diverse and young grow-
th is the least diverse. The Shannon index did not show
differences in plant species richness between the deve-
lopmental phases of abandoned land and those of forest.

On abandoned land the average share of pioneer
tree species is highest in the initial succession stages,
and its share decreases with vegetation successional de-
velopment, while the share of climax species increases.
Abandoned land differs from forest with respect to the
dominant species. The dominant species on abandoned
land are Carpinus betulus, Alnus glutinosa, Cornus san-
guinea and Prunus spinosa, whereas the dominant spe-
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cies in forest are Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Quer-
cus petraea and Alnus glutinosa. Abandoned farmland
is initially overgrown by shrub species. The number of
tree species and the density of individuals increases as
succession progresses, whereas the share of pioneer tre-
es decreases. The process proceeds through the Cornus
sanguinea - Cornus sanguinea - Carpinus betulus stages.
Tree species prevail in forest. The density of individuals
decreases and the number of species does not change
significantly. The process of natural restoration goes
through the Fagus sylvatica - Fagus sylvatica - Carpinus
betulus stages. Although there are differences between
abandoned land and forest in the initial development
of vegetation, and also in the early successional stages,
their vegetation development in the pole stand phase
converges. The final vegetation stage is beech forest.
Detailed vegetation analyses have shown that the
number of species and individuals on abandoned land
and in forest are different. On abandoned land the
number of species and individuals increase from rege-
neration to pole stand, whereas in forest the number of
individuals from regeneration to pole stand decreases.
Thus, in the pole stand the number of species and in-
dividuals are similar, except that there are more climax
species in the forest. Based on the analyses, we were
able to determine overgrowth strategies on abandoned
land and the process of natural restoration in forest.
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Priloga 1: Seznam drevesnih in grmovnih vrst in njihova za-
stopanost po obravnavanjih

Appendix 1: List of tree and shrub species and their pres-
ence per treatment

Latinsko ime Slovensko ime Kratica Zemljisce v zarascanju Gozd
Latin name Slovenian name Acronym Abandoned land Forest

Abies alba Miller bela jelka Abi_alb 4 v
Acer campestre L. maklen, (poljski javor) Ace_cam v v
Acer platanoides L. ostrolistni javor Ace_pla v v
Acer pseudoplatanus L. beli, (gorski) javor Ace_pse v v
Aesculus hippocastanum L. navadni divji kostanj Aes_hip v

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ¢érna jelSa Aln_glu v v
Alnus incana (L.) Moench. siva jelSa Aln_inc v

Betula pendula Roth navadna breza Bet_pen v v
Carpinus betulus L. navadni beli gaber Car_bet v v
Castanea sativa Mill. evropski pravi kostan; Cas_sat v v
Fagus sylvatica L. navadna bukev Fag_syl v v
Fraxinus excelsior L. veliki jesen Fra_exc v v
Fraxinus ornus L. mali jesen Fra_orn v v
Juglans regia L. navadni oreh Jug_reg v v
Larix decidua Miller navadni macesen Lar_dec v
Malus sylvestris (L.) Mill. lesnika Mal_sy! v

Picea abies (L.) Karsten navadna smreka Pic_abi v v
Pinus strobus L. gladki, (zeleni) bor Pin_str v
Pinus sylvestris L. rdegi bor Pin_sy! v v
Populus alba L. beli topol Pop_alb v

Populus tremula L. trepetlika Pop_tre v v
Prunus avium L. var. sylvestris divja ¢ednja Pru_avi v v
Prunus cerasus L. viSnja Pru_cer v

Pyrus pyraster (L.) Borkh hruska drobnica Pyr_pyr v v
Quercus cerris L. cer Que_cer 4

Quercus petraea (Matt.) Liebl. graden Que_pet v v
Robinia pseudoacacia L. navadna robinija Rob_pse v

Salix caprea L. iva Sal_cap v v
Salix sp. L. vrba Sal_sp. 4

Sorbus domestica L. skor$ Sor_dom 4

Sorbus torminalis (L.) Crantz brek Sor_tor v v
Tilia cordata Mill. lipovec Til_cor v v
Ulmus minor Mill. poljski brest Ulm_car v

Ulmus glabra Huds. goli, (gorski) brest Ulm_gla 4 v
Berberis vulgaris L. navadni ¢eSmin Ber_vul v v
Cornus sanguinea L. rdeCi dren Cor_san v v
Corylus avellana L. navadna leska Cor_ave v v
Crataegus monogyna Jacq. enovrati glog Cra_mon v v
Euonymus europaea L. navadna trdoleska Euo_eur v

Frangula alnus Mill. navadna krhlika Fra_aln v

Juniperus communis L. navadni brin Jun_com v v
Ligustrum vulgare L. navadna kalina Lig_vul v v
Lonicera xylosteum L. puhastolistno kosteni¢evje Lon_xyl v v
Prunus spinosa L. i trn Pru_spi v v
Rosa sp. L. Sipek Ros_sp. v v
Sambucus nigra L. ¢mi bezeg Sam_nig v v
Viburnum lantana L. (navadna) dobrovita Vib_lan v

Viburnum opulus L. (navadna) brogovita Vib_opu v v
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