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Izvlecek:

Saje, R., Pajk, B., Kadunc, A., Bon¢ina, A.: Raziskava red¢enj bukovih sestojev v raziskovalnih objektih Pisece
in Brezova reber. Gozdarski vestnik, 71/2013, §t. 9. V slovens¢ini z izvleckom v angles¢ini, cit. lit. 42. Prevod
avtorji, jezikovni pregled angleskega besedila Breda Misja, slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Za raziskavo ucinkov redcenja bukovih sestojev sta bila izbrana dva raziskovalna objekta (PiSece in Brezova
reber), ki sta razdeljena na tri bloke, vsak pa obsega tri ploskve (vsaka meri 0,09 ha), katerim smo naklju¢no
dolocili obravnavo: klasi¢no izbiralno red¢enje (obravnava A), izbiralno red¢enje s stalnimi izbranci (obravnava
B) in brez ukrepanja (obravnava C). Najprej smo ugotovili ni¢elno stanje gozdnih sestojev, v sestojih z obravna-
vama A in B smo dolo¢ili izbrance in odkazali drevje za posek. Na Brezovi rebri je bil merski prag DBH =5 cm,
PiSecah pa DBH = 10 cm. Na Brezovi rebri smo izmerili 3.759 dreves ha™', v PiSecah pa 1.533 dreves ha™'. Lesna
zaloga sestojev na Brezovi rebri je bila 40-179 m® ha™!, temeljnica 20,9-32,5 m? ha™'; v Pi§ecah pa 119-317 m’
hain 16,9-35,3 m* ha'. V sestojih z obravnavo A smo na Brezovi rebri izbrali v poprec¢ju 467 izbrancev ha™'in
odkazali 1.276 konkurentov (28,4 % lesne zaloge), v PiSecah pa 274 izbrancev ha™! in odkazali 530 konkurentov
ha™ (31,5 % lesne zaloge). V sestojih z obravnavo B smo v povprecju na Brezovi rebri izbrali 100 izbrancev ha™'in
odkazali 496 konkurentov ha™' (17,9 % lesne zaloge), v PiSecah pa smo izbrali 89 izbrancev ha™! in odkazali 326
konkurentov ha™' (24,0 % lesne zaloge). S parametri¢nimi testi smo med obravnavama A in B ugotovili razlike
v §tevilu odkazanih dreves na izbranca in v delezu odkazanih dreves glede na celotni sestoj.

Klju¢ne besede: red¢enje, nega gozdov, bukovi sestoji, raziskovalne ploskve

Abstract:

Saje, R., Pajk, B., Kadunc, A., Bon¢ina, A.: Beech Thinning Experiment in the Research Objects PiSece and
Brezova reber. Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 71/2013, vol. 9. In Slovenian, abstract in
English, lit. quot. 42. Translated by the authors, proofreading of the English text Breda Misja, proofreading of
the Slovenian text Marjetka Sivic.

For the study of effects of beech stands thinning, two research sites (PiSece and Brezova reber) were selected
and divided into three blocks, each block was divided into three plots (plot area 0.09 ha), which were randomly
assigned to treatment: classical selective thinning (treatment A), selective thinning with fixed crop trees (treat-
ment B) and control plots for natural development (treatment C). During the first measurements we established
the stand parameters. In stands with A and B treatment we selected crop trees and their competitors for cut.
Measurement limit was DBH = 5 cm in Brezova reber and DBH = 10 cm in PiSece. We registered 3.759 trees ha™!
in Brezova reber and 1.533 trees ha™! in Piece. Growing stock for stands in Brezova reber was from 40 to 179 m?
ha™!, basal area from 20.9 to 32.5 m? ha™!, and in PiSece from 119 to 317 m? ha' and from 16.9 to 35.3 m? ha . In
the stands with treatment A in Brezova reber we selected on average 467 crop trees ha'and 1.276 competitors
ha™' were cut down (28.4 % of the growing stock); in stands in PiSece we selected 274 crop trees ha™ and cut
down 530 competitors ha (31.5 % of the growing stock). In the stands with treatment B in Brezova reber, we
selected on average 100 crop trees ha™' and 496 competitors ha were cut down (17.9 % of the growing stock);
in PiSece we selected 89 crop trees ha™' and cut down 326 competitors ha! (24.0 % of the growing stock). Using
parametric tests, we found differences between the A and B treatments in the number of selected competitors
per crop tree and in the share of the competitors in the total stand.
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Od vznika do odraslega gozdnega sestoja se $tevilo
osebkov obcutno zmanj$a - od nekaj sto tiso¢
mladic na »samo« nekaj sto dreves na hektar.
Tekmovanje za vire je prisotno v vseh razvojnih
fazah, najizrazitej$e pa je v mlajsih sestojih. Na
proces izlo¢anja drevja pomembno vplivamo z
negovalnimi ukrepi, lahko pospes$ujemo Zzelene
drevesne vrste ali osebke z Zelenimi lastnostmi.
Redcenje je temeljni ukrep nege enomernih gozdov.
Poznamo ve¢ tipov red¢enj. Najpogostejse je izbi-
ralno redcenje, za katerega je znacilno veckratno
dolocanje izbrancev (Rozenbergar in sod., 2008).
Pri izbiralnem red¢enju pospesujemo izbrance z
odstranjevanjem njihovih konkurentov ne glede
na njihovo kakovost (Leibundgut, 1982). Po drugi
svetovni vojni se je izbiralno red¢enje zacelo uve-
ljavljati tudi pri nas (Mlinsek, 1968). Najpogostejse
je klasi¢no izbiralno redcenje, ki sta ga utemeljila
Schédelin in pozneje Leibundgut. Pozneje so razvili
razli¢ne tipe redcenj s stalnimi izbranci; poglavitni
vzrok za to je bila zahteva po racionalizaciji nege
mlajsih sestojev, saj znasajo stroski nege letvenjaka in
tanj$ega drogovnjaka 66 % skupnih stroskov gojenja
(Schiitz, 1996). Novejse zvrsti red¢enj naj bi izvajali
le v najbolj kakovostnem delu populacije, drugje
pa bi izvajali le najnujnej$e ukrepe za zagotavljanje
stabilnosti sestoja (Rozenbergar in sod., 2008). Pri
izbiralnem red¢enju s stalnimi izbranci pri prvem
red¢enju izberemo kon¢na oziroma ciljna drevesa,
ki tvorijo glavnino kon¢nega sestoja (Kotar, 2005). V
tujini so taks$ne zvrsti red¢enja znane Ze precej ¢asa
(Schiitz, 1996, Abetz in Klddke, 2002, Cimpersek,
2002), preizkusali pa so jih tudi v Sloveniji (Kotar,
1997, Kraj¢i¢ in Kolar, 2000, Kadunc, 2011).

V srednji in jugovzhodni Evropi je bukev ena
izmed najbolj razsirjenih drevesnih vrst (Bohn in
sod., 2000). V Sloveniji bukova rasti$¢a pokrivajo
vec kot 70 % celotne povrsine gozdov (Dakskobler,
2008), bukev pa najdemo na skoraj 89 % povrsine
gozdov (Ficko in sod., 2008). Njen delez v lesni
zalogi gozdnih sestojev presega 31 % (Poljanec in
sod., 2012: 248). Bukev uspeva in oblikuje svoje
zdruzbe od kolinskega do subalpskega pasu, v
razli¢nih fitogeografskih obmocjih, legah in na
razli¢nih talnih tipih (Dakskobler, 2008). Velika
ass

raz$irjenost bukve v Sloveniji je posledica eko-
logkih razmer, ki so v Sloveniji zanjo ugodne
(Marincek, 1987). Ekonomski in ekoloski pomen
bukve se je povecal v zadnjem desetletju (Gue-
ricke, 2002, Pretzsch, 2005), v zadnjih letih pa se
je vrednost bukovine zopet zmanjsala.

Red¢enje bukovih sestojev praviloma izvajamo
na vedjih povrsinah. Z njim lahko pomembno
vplivamo na rast, razvoj, stabilnost in kakovost
bukovih sestojev. U¢inki izbiralnega redc¢enja
so predvsem: povecan delez debelejsih dreves,
izbolj$ana kakovost sortimentov, povecanje vre-
dnostnega donosa, skrajSevanje obhodnje, izbolj-
$anje stabilnosti sestoja, spreminjanje drevesne
sestave (Johann, 1983, Klddtke, 2001, Spellmann
in Nagel, 1996). Red¢enje pomembno vpliva tudi
na mikroklimo sestoja in talne razmere (Leibun-
dgut, 1984), z njim lahko precej povecamo delez
furnirske hlodovine in delez hlodov za zago I in
zago II (Kadunc, 2006), hkrati pa pomeni znaten
vlozek dela in sredstev. Doslej je bilo v Sloveniji
opravljenih le nekaj raziskav o u¢inkih razli¢nih
konceptov red¢enja na razvoj bukovih sestojev
(Ferlin, 1988, Boncina, 1994, Pirc, 1997, Celi,
2002, Bonc¢ina in sod., 2007, Oresnik, 2009, Laznik,
2010, Triplat, 2010, Kadunc, 2011); postavlja se
vprasanje, kateri koncept je najustreznejsi glede na
ucinke in strogke za bukove gozdove. Odgovor na
to vprasanje lahko dobimo z dolgoro¢nimi raziska-
vami. Temeljni namen nase raziskave je bil zasno-
vati mrezo raziskovalnih ploskev za dolgoro¢no
spremljanje u¢inkov red¢enja na razvoj bukovih
sestojev. Zanimale so nas predvsem razlike med
dvema konceptoma izbiralnih red¢enj, in sicer med
klasi¢nim izbiralnim red¢enjem (obravnava A) in
izbiralnim red¢enjem s stalnimi izbranci (obrav-
nava B). Pri prvi meritvi sestojev smo dolo¢ili
naslednje hipoteze: (1) jakost red¢enja, izrazena
s koli¢ino posekanega drevja na enoto povrsine,
je vecja v sestojih A kot v sestojih B, in (2) jakost
poseka, izrazena s $tevilom odkazanih dreves na
izbranca, je vecja v sestojih B kot v sestojih A.

2 OBJEKT RAZISKAVE
2 RESEARCH OBJECT

Raziskava je bila zasnovana z dvema lo¢enima
poskusoma v okviru dveh diplomskih del (Pajk,
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2011, Saje, 2011). Prvi objekt raziskave se imenuje
Pisece (gozdnogospodarsko obmocdje (GGO)
Brezice, gozdnogospodarska enota (GGE) Pisece,
odseka 41la in 42a), kjer prevladujejo bukovi
gozdovi v razvojni fazi mlajega in starejSega
drogovnjaka (slika 1a) (Gozdnogospodarski nacrt
...,2001). Raziskovalne ploskve so bile dolo¢ene
na pobodju s severnimi legami na nadmorskih
vi$§inah od 501 do 564 m ter naklonom terena
od 12 do 30°. Skalovitost je bila zanemarljiva, saj
so mati¢no podlago sestavljali glinasti skrilavci.
Prevladujoca gozdna zdruzba je Querco-Fagetum
var. Luzula (Hedero-Fagetum var. Luzula albida).
Stevilo dreves na ploskvah je bilo od 1.100 do 2.056
ha'. To se odraza tudi na temeljnici (16,9-35,3 m?
ha™') inlesni zalogi (119-317 m*ha™"). Za razisko-
valne ploskve je znacilen velik delez bukve, ki je v
povprecju dosegala 97,7 % vseh dreves. Meritve
in odkazilo smo opravili jeseni 2009 in spomladi
2010, red¢enje pa je bilo opravljeno jeseni 2010
ter jeseni 2011.

Drugi raziskovalni objekt se imenuje Brezova
reber; izbran je bil v GGO Novo mesto, GGE
Brezova reber, v odsekih 25c¢ in 26¢, kjer prevla-
dujejo bukovi gozdovi v razvojni fazi mlajSega
drogovnjaka in letvenjaka (slika 1b). Enota lezi
na Ajdovski planoti, zahodno od Novega mesta
na levem bregu reke Krke. Za enoto je znacilno,

[+-ELHEY

dakar 95,3 % celotne gozdne povrsine prekrivajo
bukova rastis¢a (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2005). Raziskovalne ploskve so bile izbrane na
nadmorski vi$ini od 542 do 565 m z naklonom
terena do 10 °, na rasti$¢u zdruzbe Lamio orvalae-
Fagetum. Stevilo dreves na ploskvah je od 2.356
do 5.023 ha!, temeljnica pa od 20,9 do 32,5 m?
ha!. Povpre¢na lesna zaloga na ploskvah znasa
0d 40 do 179 m*ha™. Za raziskovalne ploskve je
znadilen velik delez bukve (81,7 % vseh dreves).
Meritve in odkazilo smo opravili od jeseni 2010 do
zaletka pomladi 2011, red¢enje je bilo opravljeno
spomladi 2011 po konéanih meritvah.

3 METODE DELA
3 METHODS

Vsak objekt smo razdelili na tri bloke, vsak blok
pa je obsegal tri ploskve (vsaka meri 30 m x 30
m), katerim smo z Zrebom dolo¢ili eno izmed
naslednjih obravnav: A - klasi¢no izbiralno
redéenje, B - izbiralno redcenje s stalnimi
izbranci ter C - kontrolni sestoj, prepuscen
naravnemu razvoju. Vsaki ploskvi smo dolo¢ili
$e 5 m $irok robni pas z enako obravnavo kot
na sami ploskvi.

Drevje na ploskvi smo merili z opremo Field-
-Map in meritvenim trakom (pi-trak) za merjenje

Slika 1A in 1B: Lokacije raziskovalnih ploskev PiSece (1A) in Brezova reber (1B) z oznakami blokov (A - kla-

- gy
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si¢no izbiralno red¢enje; B - izbiralno red¢enje s stalnimi izbranci; C - sestoj, prepu$éen naravnemu razvoju)

na ortofoto posnetku iz leta 2006 (GERK, 2012).

Figure 1A and 1B: Locations of the research plots Pisece (1A) and Brezova reber (1B) with block markings (A -
classical selective thinning; B - selective thinning with fixed crop trees; C - stand left for natural development on

orthophoto image of 2006 (GERK, 2012).
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prsnega premera (DBH). Field-Map je sistem

za zbiranje in obdelavo podatkov v gozdarstvu;

primarno je bil namenjen popisovanju gozdov,
vendar je njegova uporabnost zbiranja podatkov

§irsa, saj se uveljavlja tudi na podroéju kartiranja

in dendrometrije (Field-Map, 2011).

V PiSecah je zna$al merski prag 10 cm
(DBH =10 cm), na Brezovi rebripa 5 cm (DBH =5
cm). Zaradi primerjave smo rezultate za nekatere
parametre na ploskvah v Brezovi rebri prikazali
tudi za merski prag DBH = 10 cm. Vsem drevesom
nad meritvenim pragom smo dolo¢ili, izmerili
oziroma ocenili naslednje znake:

- koordinate drevesa; drevesom smo z digitalnim
kompasom in laserskim razdaljemerom glede
na dve referen¢ni toc¢ki dolo¢ili koordinate na
ploskvi,

- drevesno vrsto,

- prsni premer (DBH, na 1 mm natan¢no),

- drevesno vi$ino (h, ugotovljeno na ploskvah
v Brezovi rebri za posekano drevje); merjena
v ¢asu secnje na 0,1 m natancno,

— starost drevesa (v letih, ugotovljano na plo-
skvah v Brezovi rebri za posekano drevje);
dolocena na podlagi pristetih letnic na odrezku
pri panju,

- velikost kro$nje; uporabili smo 5-stopenjsko
lestvico: 1 - zelo velika krosnja, enakomerno
razvita na vseh straneh, gosto olistana, 2 -
normalna, simetri¢na kro$nja, precej dobro
olistana, 3 - normalna, asimetri¢na krosnja,
manj gosto olistana, 4 - majhna krosnja, slabo
olistana, 5 - zelo majhna kro$nja, redko olistana
(Assmann, 1961),

- socialni razred po Assmannu (1961): 1 -
nadvladajoc¢a drevesa, 2 — vladajoca drevesa,
3 - sovladajoca drevesa, 4 — obvladana drevesa,
5 - podstojna drevesa,

- utesnjenost kro$nje (Assmann, 1961): 1 -
kro$nja je popolnoma spro$éena na vse strani
(osamelci), 2 - enostransko utesnjena krosnja
s kro$njami sosednjih dreves, 3 — dvostransko
utesnjena krosnja, 4 — tristransko utesnjena
krosnja, 5 - vsestransko utesnjena krosnja,

- poskodovanost debla, mehanske poskodbe
smo ocenjevali na dm? natancno,

- poskodovanost kro$nje/vej; razlikovali smo:
0 - neposkodovano, 1 - osutost listja, iglic, 2
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- su$enje tanj$ih vej, 3 — debele veje (odlom),

4 - odlomljen vrh,

- kakovost/napake debla; ocenjevali smo nasle-
dnje znake: 0 - brez vidnih napak, 1 - mehan-
ska poskodba, 2 - ve¢vrhatost, 3 - vejnatost v
spodnji tretjini debla, 4 — epikormski poganjki,
5 — krivost debla, 6 — ovalnost debla, 7 - Zle-
batost debla, 8 — zavitost, 9 — slepice/grée v
spodnji tretjini debla, 10 — mrazne razpoke,

- status drevesa; drevesom smo dolo¢ili gojitveni
status: 1 - izbranec, 2 - indiferentno drevo,
3 - konkurent,

- S$irina kro$enj izbrancev (na ploskvah v Pise-
cah); ta parameter je podan s $tirimi vre-
dnostmi glede na azimut (sever, jug, vzhod,
zahod), ki merijo horizontalno projicirane
razdalje od sredine debla do roba kro$nje v
decimetrih.

Vsako izmerjeno drevo smo oznacili z zapo-
redno $tevilko. Vse znake smo vnasali v digitalno
bazo podatkov s programsko opremo Field—-Map.
Pred za¢etkom merjenja je bilo treba napravo loci-
rati. Prva postavitvena tocka je bila na juznem delu
oglid¢a posamezne ploskve. Na njej smo aktivirali
programsko opremo, kalibrirali kompas in postavili
referen¢ne tocke, s katerimi smo ohranjali osnovni
polozaj ploskve ne glede na to, kje je bilo stojisce
pri merjenju dreves. V program smo s predhodno
postavljenimi ogli§¢i vrisali ploskve in vnesli
splo$ne podatke za vsako ploskev posebej: GPS-
koordinate, nadmorsko vi$ino, lego, skalovitost in
razvojno fazo. Sledila sta merjenje in ocenjevanje
dreves na ploskvi. V sestojih A in B smo izbrali
izbrance in odkazali drevje (konkurente) za posek,
ki je bil opravljen po kon¢anih meritvah. Na Bre-
zovi rebri smo z merskim trakom izmerili vi$§ino
vseh podrtih dreves na 0,1 m natané¢no, izmerili
vi§ino panja posekanega drevesa ter odvzeli
odrezek s panja za dolo¢itev starosti. V PiSecah
in na Brezovi rebri smo za del posekanih dreves
opravili debelne analize. Podatke smo analizirali
s programskim orodjem Excel 2007 in deloma v
programu PASW, razli¢ica 18, ter programom za
statisti¢no obdelavo podatkov SPSS 17.

V nadaljevanju uporabljamo naslednje okraj-
Save:

- N [ha'] - $tevilo dreves nad merskim pragom
na hektar,
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Slika 3: Ploskev, prepu$¢ena naravnemu razvoju - obravnava C (Brezova reber, 2011. Foto: Robi Saje)
Figure 3: Plot left for natural development, - treatment C (Brezova reber, 2011. Photo: Robi Saje)
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N, %N - stevilo dreves nad merskim pragom
na ploskvi in odstotek odkazanih dreves glede
na vsa drevesa nad merskim pragom,

BA [m? ha™'] - temeljnica sestoja,

GS [m? ha™'] - lesna zaloga sestoja (izracunana
na podlagi vseh dreves, katerih merski prag
zna$a 10 cm ali ve(),

povprecna viina [m] - povprecna viSina
drevesa, izra¢unana na podlagi posekanih
konkurentov,

povprecna starost [leta] — povpre¢na starost
drevesa, izra¢unana na podlagi posekanih
konkurentov.

Volumen (bruto debeljad) za ploskve na Brezovi

rebri smo za vsa drevesa dolo¢ili z dvovhodnimi
deblovnicami (Puhek, 2003); vi$ino dreves na
ploskvah smo dolo¢ili na podlagi ugotovljenih
regresij med vi$ino in prsnim premerom posekanih
dreves (skupno 448 dreves; Priloge). Za izratun
lesne zaloge na raziskovalnih ploskvah v PiSecah
smo uporabili vimesne tarife V7, ki so bile dolo¢ene
za dolocene odseke (Gozdnogospodarski nacrt

, 2001). Za vse ploskve smo izracunali tudi

naslednje parametre oziroma kazalce:

DBH, [mm] - srednji temeljni¢ni premer
(enacba 1),

SDI (stand density index) (enacba 2) - je za
dan sestoj Stevilo dreves, ki bi ga imel ta sestoj
pri DBHq =25 cm (Kotar, 2005),

BA (odkazilo) [m? ha™'], % BA - temeljnica
odkazanih dreves in delez odkazane temeljnice,
GS (odkazilo) [m? ha™'], % GS - lesna zaloga
odkazanih dreves in delez odkazane lese
zaloge,

DBHq (neredceno), DBHq (odkazilo), DBHq
(po red¢enju) - srednji temeljni¢ni premer
pred red¢enjem, srednji temeljni¢ni premer
odstranjenih dreves in srednji temeljni¢ni
premer preostalih dreves po redcenju,

q,, - razmerje med srednjim temeljni¢nim pre-
merom odstranjenih dreves (DBH_(odkazilo))
in preostalih dreves (DBHq (po redcenju)).
Visji kot je kvocient, bolj red¢enje posega v
vladajoco plast (Pretzsch, 2005),

SSDI (standardized stand density index)
(enacba 3) - je indikator jakosti red¢enja. Je
razmerje med SDI red¢enega sestoja in SDI
kontrolnega sestoja (Bon¢ina in sod., 2007).
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Manjsa kot je vrednost indikatorja, vecja je
jakost red¢enja,

- odkazilo na izbranca - $tevilo odkazanih dreves
(konkurentov) na izbranca,

- izbranci/N (%) - odstotek izbrancev glede na
vsa drevesa v sestoju,
izbranci/ha - $tevilo izbrancev na hektar.

DBH. - |ZN DBH? (1)
7 LN
B
25 1,605 (2)
_ S'Dfredémo
SSpr= SDIkomra!m) (3)

4 REZULTATI
4 RESULTS

4.1 Nicelno stanje
4.1 Initial state

Stevilo dreves na posameznih ploskvah znotraj
blokov je bilo v PiSecah od 1.100 ha™' do 2.056
ha™, sestojne temeljnice od 16,9 m* ha™! do 35,3
m? ha’!, lesne zaloge pa med 119 m® ha in 317
m*ha'. V drevesni sestavi je povsem prevladovala
bukev (v povprecju 97,7 % vseh dreves).

Preglednica 1: Nicelno stanje srednjih vrednosti se-
stojnih parametrov v Pisecah

Table 1: Mean values of the stand parameters in first
measurements in Pisece

Blok
Sestojni parametri
2 3

N [ha] 1.426 1.752 1.422
BA [m*ha™] 21,2 30,5 32,6
GS [m’ ha™'] 145 231 287
DBH_ [mm] 138 148 171
SDI 49,2 68,6 69,5

S t-testom za neodvisna vzorca pri stopnji
tveganja P < 5 % smo preverili, ali so med bloki
znacilne razlike v sestojnih parametrih. Analiza
je pokazala, da so med blokoma 1 in 3 vrednosti
BA, GS, DBHq in SDI znacilno razli¢éne, med
blokoma 2 in 3 pa so razlike znacilne le za DBH,.

Tudi na Brezovi rebri so gostote sestojev precej
variirale, in sicer od 2.356 ha™' do 5.023 ha’,
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Preglednica 2: Nicelno stanje srednjih vrednosti se-  lesna zaloga sestojev je bila od 40 do 179 m*® ha™!,
stojnih parametrov na Brezovi rebri sestojna temeljnica od 21 do 32 m? ha™! (vkljucujo¢
Table 2: Mean values of the stand parameters in first 5 Jebelinsko stopnjo). V sestojih prevladuje bukev
measurements in Brezova reber (v povpredju 81,7 % vseh dreves).

Sestorni . Blok Med bloki smo s t-testom za neodvisna vzorca
estojni parametri 1 2 3 pri stopnji tveganja P < 5 % ugotovili znacilne
N [ha] ( 5 cm) oL .razhke le med blokoma 1 in 3, in sicer le za BA
in SDI.
N [ha!] (= 10 cm) 1.422 | 1.241 | 1.196
BA [m*ha] (25cm) | 319 | 253 | 249 4.2 Analiza izbrancev in konkurentov

4.2 Analysis of crop trees and competitors
BA [m?ha’'] (=10 cm) 19,3 16,8 14,6

V Pisecah smo v sestojih z obravnavo A izbrali

GS [m® ha] 130,0 | 1174 | 88,5 - : .
16-32 izbrancev na ploskev, kar je povprecno
DBH, [mm] 91 93 91 16,6 % vseh dreves. V sestojih z obravnavo B
SDI 777 | 62,9 | 62,1 smo za izbrance izbrali 7-9 dreves na ploskev,
kar je 6,3 % vseh Pregledni .1 i
Povpreéna viina [m] 140 | 143 | 131 ar je 6,3 % vseh dreves (Preglednica 3). Izbranci

B imajo manj napak in poskodb kot izbranci A.

Preglednica 3: Analiza parametrov izbrancev (PiSece)
Table 3: Analysis of crop trees’ parameters in PiSece

Obravnava A B

Ploskev 1A | 2A | 3A |Skupaj| 1B | 2B | 3B | Skupaj
N [ha!] (izbranci) 356 | 289 | 178 | 274 78 100 | 89 89
Odstotek izbrancev od vseh dreves 235|141 [ 12,8 | 16,6 | 7,1 | 53 | 7,0 6,3
Odstotek izbrancev z napakami in poskodbami | 21,8 | 11,5 | 25,0 | 19,4 | 0,0 | 11,1 | 25,0 | 12,0
DBH, [mm] 127 | 177 | 220 | 175 | 123 | 207 | 226 | 185

Delez konkurentov v celotni lesni zalogi sestoja je merilo jakosti red¢enja. V vseh blokih na Pise-
cah je delez konkurentov vedji v sestojih z obravnavo A kot v sestojih z obravnavo B (Preglednica 4).
Pri¢akovano je odstotek konkurentov z napakami in poskodbami veliko ve¢ji kot pri izbrancih; pri
35 % vseh konkurentov so bile registrirane napake ali poskodbe. Pri obravnavi B je delez konkurentov
z napakami ali poskodbami manjsi kot pri obravnavi A.

Preglednica 4: Analiza parametrov konkurentov (PiSece)
Table 4: Analysis of competitors’ parameters in Pisece

Obravnava A B

Ploskev 1A | 2A | 3A |Skupaj| 1B | 2B 3B | Skupaj
N [ha™'] (konkurenti) 600 | 622 | 367 | 530 | 278 | 433 | 267 326
Odstotek konkurentov od vseh dreves 39,7 | 30,3 | 26,4 | 32,1 [253(229| 21,1 | 23,0
Odstotek konkurentov z napakami in poskodbami | 46,3 | 41,1 | 36,4 | 42,0 |28,0|20,5| 25,0 | 23,9
DBHq [mm)] 127 | 141 | 180 149 | 272 | 240 | 254 255

Na Brezovi rebri smo v sestojih z obravnavo A izbrali 37 do 50 izbrancev na ploskev (Preglednica 5).
Odstotek izbrancev v skupnem stevilu dreves je od 2 % do 17 % vseh dreves. Izbranci pri obravnavi
B imajo bistveno manj napak kot izbranci pri obravnavi A. Srednji temeljni¢ni premer izbrancev v
sestojih z obravnavo A in B se skorajda ne razlikuje.
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Preglednica 5: Analiza parametrov izbrancev (Brezova reber)
Table 5: Analysis of crop trees’ parameters in Brezova reber

Obravnava A B

Ploskev 1A | 2A | 3A |Skupaj| 1B | 2B | 3B | Skupaj
N [ha™!] (izbranci) 555 | 412 | 434 467 100 | 100 | 100 100
Odstotek izbrancev od vseh dreves 11,0 | 17,5 12,9 | 13,8 | 25 | 2,8 | 2,5 2,6
Odstotek izbrancev z napakami in poskodbami 80 | 81 |12,8| 9,6 11,1 | 0,0 | 0,0 3,7
DBHq [mm] 114 | 149 | 124 129 137 | 135 | 110 127

Na Brezovi rebri je bilo najve¢ odstranjenih konkurentov na ploskvi 1A, verjetno zaradi velike
sestojne gostote (Preglednica 6). Srednji temeljni¢ni premer konkurentov je kar za cetrtino manjsi
od srednjega premera izbrancev. Znotraj posameznih obravnav so opazne razlike med ploskvami.
Pri obravnavi A najbolj izstopa ploskev 2A z ve¢jo povpre¢no visino (15,6 m) in vedjo povprecno
starostjo konkurentov (28 let) in z najve¢jim srednjim temeljni¢nim premerom. Povsem razumljivo
so na ploskvah A odstranili ve¢ konkurentov, saj je bilo pri tej obravnavi tudi ve¢ izbrancev.

Preglednica 6: Analiza parametrov konkurentov (Brezova reber)
Table 6: Analysis of competitors’ parameters in Brezova reber

Obravnava A B
Ploskev 1A | 2A | 3A |Skupaj| 1B | 2B | 3B |Skupaj
N [ha!] (konkurenti) 1.711 | 768 | 979 | 1.276 | 544 | 434 | 512 | 496
Odstotek konkurentov od vseh dreves 33,9 | 325|291 | 31,9 | 13,8 | 12,3 |12,7 | 129
Odstotek konkurentov z napakami in podkodbami | 13,6 | 15,9 | 20,4 | 16,6 | 22,4 | 10,2 | 10,8 | 14,5
DBHq [mm] 88 120 96 101 104 | 111 | 92 102
Povprec¢na vi$ina [m] 14,0 | 15,6 | 13,7 | 14,3 | 144 | 14,7 | 12,7 | 13,9
Povpreéna starost [leta] 24 28 24 25 28 | 28 | 27 28
4.3 Analiza odkazila Preglednica 7: Parametri odkazila (PiSece)
4.3 Analysis of tree marking Table 7: Parameters of tree marking (Pisece)
Ce primerjamo delez odkazanih dreves v §tevilu Obravnavva - A B
(% N), temeljnici (% BA) in lesni zalogi (% GS) W (o edaie) 8 %8
na objektu Pigece, potem ugotovimo, da so vre- | %0 N (odkazilo) Sl | 20
dnosti v vseh primerih ve¢je pri obravnavi Akot | % BA (odkazilo) 32,0 | 238
pri obravnavi B. Tako smo v sestojih A odstranili | % GS (odkazilo) 31,5 | 24,0
32 % lesne zaloge, v sestojih B pa 24 % (Pregle- DBH, (neredeno) [mm] 152 155
dnica 7). Na vseh ploskvah z obravnavo B so bili DBH_ (po redéenju) [mm] 150 | 154
vedji srednji temeljnicni premeri odkazanega | no (odkazilo) [mm] 149 | 255
drevja kot na ploskvah z obravnavo A. Povpre¢ne !
vrednosti indeksa q, se med obravnavama A 9o o4 | 1,03
in B razlikujeta le na drugi decimalki, na vseh | SPL(neredéeno) 66,64 | 59,50
ploskvah se je kazalec gibal okoli vrednosti 1. | SDI (po redcenju) 45,16 | 45/43
Preverili smo tudi jakost odkazila na izbranca. | SSDI 0,76 | 0,78
Pokazalo se je, da je Stevilo odkazanih dreves | Stevilo odkazanih dreves na izbranca | 2,0 3,6
na izbranca vselej manjse pri obravnavi A kot Odstotek izbrancev glede na skupno | | o | (-
pri obravnavi B. Stevilo dreves ’ ’

394 GozdV 71 (2013) 9



Saje, R., Pajk, B., Kadunc, A., Boncina, A.: Raziskava red¢enj bukovih sestojev v raziskovalnih objektih Pisece
in Brezova reber

Slika 4: Sproscenost izbranca po
red¢enju, obravnava B (Brezova

reber, 2011. Foto: Robi Saje)

Figure 4: Release of a competitor
after thinning, treatment B (Bre-
zova reber, 2011. Photo: Robi Saje)

Preglednica 8: Parametri odkazila (Brezova reber)
Table 8: Parameters of tree marking (Brezova reber)

skupno $tevilo dreves

Obravnava A B
N (po redcenju) 212 282
% N (odkazilo) 31,8 12,9
% BA (odkazilo) 32,2 15,6
% GS (odakzilo) 28,4 17,9
DBH_ (nered¢eno) [mmy] 95 92
DBH_ (po red¢enju) [mm] 94 91
DBH_ (odkazilo) [mm] 101 102
q, 1,04 1,06
SDI (neredcéeno) 69,20 | 69,23
SDI (po redcenju) 45,83 | 58,90
SSDI 0,72 0,92
isztﬁril:l)czdkazanih dreves na 2.5 5.1
Odstotek izbrancev glede na 138 2.5
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Med obravnavama A in B smo med prouce-
vanimi znaki odkrili znadilne razlike (P <5 %)
samo pri $tevilu odkazanih dreves na izbranca
(P = 4,8 %) in asimetri¢nost kro$enj izbran-

cev (P = 4,4 %); $tevilo odkazanih dreves
na izbranca je bilo veéje pri obravnavi B, pri
isti obravnavi pa so imeli izbranci tudi manj
asimetri¢ne krosnje.

Na Brezovi rebri smo v sestojih z obravnavo A
(Preglednica 8) z red¢enjem v povprecju odstranili
29 % lesne zaloge, pri B obravnavi pa le 18 %.
Srednji temeljni¢ni premer odkazanega drevesa
je bil v sestojih z obravnavo A DBHq =101 mm,
z obravnavo B pa DBH_ =102 mm; oboje je vec
od povpre¢nega DBH, nereddenega sestoja (sestoj
pred red¢enjem). Vrednosti q,, kazejo, da smo z
red¢enji dejansko posegali v vladajoci sloj. Kot
indikator jakosti red¢enja smo uporabili indeks
SSDI, ki je razmerje med SDI red¢enega sestoja
in SDI kontrolnega sestoja. Indikator jakosti red-
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Slika 5: Ploskev, prepu$¢ena naravnemu razvoju - obravnava C (PiSece, 2010. Foto: Benjamin Pajk)
Figure 5: Plot left for natural development, - treatment C (PiSece, 2010. Photo: Benjamin Pajk)

¢enja je pri obravnavi A manjsi kot pri obravnavi
B, med ploskvami znotraj posameznih obravnav
pa so opazne manjse razlike.

Med sestoji z obravnavo A in B smo ugotovili
statisti¢no znacilne razlike pri delezu odka-
zanih dreves (P = 0,4 %), odkazani sestojni
temeljnici (P = 0,4 %), odkazani lesni zalogi
(P=3,8%),SSDI (P =4,4 %), delezu izbran-
cev (P = 4,3 %), $tevilu izbrancev na ploskvi
(P=0,2 %) in po $tevilu odkazanih dreves na
izbranca (P = 0,5 %).

Preskusili smo tudi test razlik med obravna-
vama A in B, pri katerem smo podatke iz obeh
raziskav zdruzili, saj ve¢ji vzorec prispeva k vedji
zanesljivosti ugotovitev. Statisti¢no znacilne razlike
med obravnavama A in B smo potrdili za delez
odkazanih dreves (P = 0,2 %), odkazano sestojno
temeljnico (P = 0,4 %), odkazano lesno zalogo
(P=1,2%), delez izbrancev na ploskvi (P = 0,2 %),
$tevilo izbrancev na ploskvi (P = 0,2 %) in $tevilo
odkazanih dreves na izbranca (P =0,1 %). Iz analiz
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je razvidno, da je $tevilo odkazanih dreves na
izbranca klju¢ni razlikovalni znak proucevanih
konceptov redéenj. Za ta parameter smo stati-
sti¢no razliko potrdili s tveganjem, ki je manjse
od 2 promilowv.

5 RAZPRAVA

5 DISCUSSION

5.1 Zasnova poskusa
5.1 Experiment scheme

Zasnovana poskusa red¢enja bukovih sestojev sta
namenjena vecdesetletni spremljavi, na podlagi
katere bo mogoce argumentirano presojati razli¢ne
koncepte red¢enja. Sedaj smo na zacetku poskusa,
kar pomeni, da imamo na voljo posnetke ni¢elnega
stanja in znacilnosti prvega red¢enja.

Ploskve za preverjanje uc¢inkov redcenja je
treba zasnovati v fazi letvenjaka ali najkasneje
tanjsega drogovnjaka. Starej$e raziskave o u¢in-
kih red¢enja so bile praviloma zasnovane brez
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Slika 6: Klasi¢no izbiralno red¢enje - obravnava A (Pisece, 2010. Foto: Benjamin Pajk)
Figure 6: Classical selective thinning - treatment A (Pisece, 2010. Photo: Benjamin Pajk)

ponovitev (Pirc, 1997), kar povecuje tveganje
za razlike med ploskvami, ki niso le posledica
razli¢nih obravnav, ampak lahko tudi razlik v
rasti$¢nih razmerah. Iskanje novih konceptov
red¢enja (Rozenbergar in sod., 2008) terja nji-
hovo preverjanje na terenu. V zadnjem obdo-
bju so raziskave zasnovane praviloma z ve¢
ponovitvami (Pajk, 2011, Saje, 2011). Vecje
raziskovalne ploskve zagotavljajo zanesljivejse
rezultate, vendar je zato obseg dela znatno vedji,
$e posebno pri osnovanju in spremljavi sestojev
v mladostnem obdobju. Slabost majhnih ploskev
sta vecji robni ucinek in relativno malo dreves
v odraslem sestoju. Pri zasnovi poskusa je treba
pomisliti na robni pas raziskovalnih objektov,
ki naj bo vsaj v velikosti ene $irine kros$nje
odraslega drevesa. Drevesa v robnem pasu
moramo obravnavati tako kot drevesa znotraj
ploskve. Robni pas oziroma robni u¢inek roba
je odvisen od oblike ploskev; v primeru krozne
ploskve je manjsi kot pri ploskvah kvadratne
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oblike. Predmet proucevanja so lahko razli¢ne
znacilnosti redéenja, kot so izbira izbrancev ter
jakost in pogostost red¢enja (Laznik, 2011, Tri-
plat, 2010), lahko pa tudi tehnologki vidiki, kot
so vplivi razli¢nih tehnologij pridobivanja lesa
na sestoj in gozdni ekosistem (e. g. Judni¢, 2006,
Vranesi¢, 2008, Cerjak, 2011). Ovrednotenje
ucdinkov redéenja pogosto temelji na primerjavi
red¢enih in neredcenih sestojev (npr. Ferlin,
1988, Pirc, 1997, Celi¢, 2002).

Na$ poskus temelji na blokih. Ta zasnova je
primerna za preizkus razliénih nac¢inov redce-
nja. V statisticnem pogledu vsak blok pomeni
ponovitev. Z ve¢ ponovitvami (blokov) dobimo
zanesljivej$e rezultate, hkrati pa pove¢amo obseg
dela in zato tudi stroske poskusa. Analiza nicel-
nega stanja gozdnih sestojev na Brezovi rebri in
v PiSecah je pokazala, da so med bloki precejsne
razlike v vrednostih sestojnih parametrov, med
ploskvami posameznega bloka pa pri¢akovano
dokaj homogene.

397



Saje, R., Pajk, B., Kadunc, A., Bonc¢ina, A.: Raziskava red¢enj bukovih sestojev v raziskovalnih objektih Pisece
in Brezova reber

i

A
b ' i |
a4 /|

!
|
f
h

Slika 7: Izbiralno red¢enje s stalnimi izbranci - obravnava B (PiSece, 2010. Foto: Benjamin Pajk)
Figure 7: Selective thinning with fixed crop trees - treatment B (PiSece, 2010. Photo: Benjamin Pajk)

5.2 Primerjava u¢inkov redcenja
5.2 Comparison of thinning effects

Obravnava A pomeni klasi¢no izbiralno redce-
nje, obravnava B pa izbiralno red¢enje s stalnimi
izbranci. Ceprav sta omenjeni zvrsti konceptualno
razli¢ni, smo v PiSecah zaenkrat statisti¢ne razlike
med njima ugotovili le pri dveh znakih (3tevilo
odkazanih dreves na izbranca in asimetri¢nost
kro$nje izbranca).To je razumljivo, saj smo na
zacetku poskusa. Na Brezovi rebri pa smo med
obravnavama A in B potrdili znadilne razlike
med vedino znakov; izmed osmih parametrov
nismo potrdili znacilne razlike le za indikator q,
(P = 7,8 %). Lahko sklepamo, da smo znac¢ilne
razlike na Brezovi rebri potrdili predvsem zaradi
ve¢ dreves na ploskvah, saj je bilo drevje neko-
liko mlajse in tanjse kot na PiSecah. Verjetno bi
se razlike pokazale tudi na PiSecah, ¢e bi izbrali
ve¢ blokov ali pa ve¢je ploskve. Na PiSecah smo
namre¢ za znake — kot so delez izbrancev, Stevilo
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izbrancev na ploskvi ter delez odkazanih dreves
- ugotovili razlike pri tveganju od 5 do 10 %.

Nekateri parametri se pri obeh raziskovalnih
objektih med obravnavama niso razlikovali; to
so velikost in utesnjenost krosnje izbrancev in
njihov socialni razred. Lahko sklepamo, da so
ploskve glede na te parametre med obravnavama
homogene, kar je ugodno. Po ponovnih red¢enjih
lahko pri¢akujemo, da bomo statisti¢no potrdili
razlike za nekatere od teh parametrov ter za
nekatere druge (DBHq izbrancev, GS izbrancev,
BA izbrancev, napake in poskodbe na izbranca).
Pri¢akovanja temeljijo na dejstvu, da so izbranci pri
obravnavi B bistveno bolj spros¢eni, kar pomeni,
da bo njihova rast hitrejsa.

Kot indikator jakosti red¢enja smo uporabili
odstotek odkazanih dreves (%N), odstotek odka-
zane lesne zaloge (%GS) in odstotek odkazane
sestojne temeljnice (%BA). Vsi trije indikatorji
dokazujejo, da je bila jakost redcenja bistveno
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vecja priobravnavi A kot pri obravnavi B. Ploskve
znotraj posamezne obravnave pa ne pomenijo
vedjih odstopanj med delezi posameznega indi-
katorja jakosti red¢enja.

Stevilo odstranjenih dreves na izbranca nazorno
prikazuje jakost red¢enja. Pri ploskvah z obrav-
navo B smo izbrancem v povpre¢ju odstranili 4-6
konkurentov, pri obravnavi A pa v povprecju dva.
Zato sklepamo, da je stopnja spros¢enosti izbran-
cev bistveno vedja pri obravnavi B. Z razvojem
sestoja se bo pri klasi¢nem izbiralnem red¢enju
(A) zmanjsevalo $tevilo izbrancev. Delez izbran-
cev pri izbiralnem red¢enju s stalnimi izbranci
(obravnava B) se bo povecal zaradi zmanjsevanja
Stevila dreves v kasnejsih razvojnih fazah. Zato
lahko sklepamo, da se bodo z razvojem sestojev
zmanj$evale razlike v vrednostih indikatorjev
jakosti redcenja (%N, %BA %GS, $tevilo odka-
zanih dreves—konkurentov na izbranca) med
obravnavama A in B (Kadunc, 2011).

Pri klasi¢nem izbiralnem redéenju smo vecjo
jakost red¢enja dokazali tudi z indeksom SSDI, ki
predstavlja razmerje med SDI (po red¢enju) in SDI
(kontrolne ploskve — obravnava C). Pri obravnavi A
za Brezovo reber znasa povprec¢ni SSD10,72, 0,92 pa
priobravnavi B. V Piecah za sestoje A znasa indeks
0,76, za sestoje B pa 0,78. Manjsi kot je indeks SSDI,
vecja je jakost red¢enja. Boncina in sod. (2007) za
klasi¢no redéene sestoje z vecjo jakostjo red¢enja
navajajo, da znasa SSDI od 0,50 do 0,82, za zmerno
red¢ene sestoje pa od 0,64 do 0,74. Pretzsch (2005)
za nizka red¢enja bukovih sestojev navaja povpre¢ni
SSDIindeks 0,77 za zmerno red¢ene sestoje in 0,60
za zelo redcene sestoje.

Ce primerjamo DBH_ konkurentov in izbrancev,
ugotovimo, da so imeli izbranci praviloma vecji
srednji temeljni¢ni premer. Izjema je obravnava
B v PiSecah, Kjer so bili konkurenti v povpredju
debelejsi od izbrancev; razlog je bil verjetno v
slabsi negovanosti tega sestoja. Ce pa izratunamo
q,, ki je kvocient med DBH,_ odstranjenih dreves
in DBHq preostalih dreves, potem lahko ocenimo,
v kateri sloj posegamo z red¢enjem. Vecja kot je
vrednost indikatorja q ., bolj posegamo z red¢enjem
v vladajoci sloj. Pri obeh raziskovalnih objektih
je bil indikator q, ve¢ji od 1. Pretzsch (2005) je
pri analizi nizkega red¢enja ugotovil q; = 0,70 za
zmerno redcenje, q, = 0,74 za mocno redcenje
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ter q, = 1,04, kjer so red¢enja posegla v vladajoci
sloj. Bon¢ina in sodelavci (2007) so pri klasicnem
izbiralnem red¢enju ugotovili vrednosti indikatorja
0d 0,84 do 1,02. Povprecne vrednosti indikatorja
za PiSece s01,04 pri obravnavi A in 1,03 pri obrav-
navi B, za Brezovo reber pa 1,04 pri obravnavi A
in 1,06 pri obravnavi B. Na ploskvah na Brezovi
rebri in v PiSecah so torej ugotovljene vrednosti
dosti visje, kar pomeni, da smo z red¢enji izrazito
posegali v zgornji sloj.

V delu smo predstavili ni¢elno stanje raz-
iskovalnih ploskev. Sele prihodnji rezultati
bodo pokazali zanesljivej$e primerjave med
obema nacinoma redc¢enja, kar bo podlaga
za presojo, kateri nacdin redcenja je ucinko-
vitej$i v bukovih sestojih. U¢inki red¢enja so
lahko raznovrstni. Pogosto se omejujemo na
prirastke izbrancev in sestoja, zanimiva pa so
lahko $e mnoga druga vprasanja, na primer
jakost red¢enja v odraslih sestojih v povezavi
z nezelenim pred¢asnim pomlajevanjem, vpliv
red¢enja na odtok vode in izgubo hranil (glej
npr. Serengil in sod., 2007), vpliv zvrsti in
jakosti red¢enja na tehnologijo pridobivanja
lesa ter poskodbe drevja in tal.

Raziskave u¢inkov red¢enja bi bilo treba razsi-
riti na druga rastis¢a (npr. vi$je lege, alpska regija,
subpanonska regija) in druge drevesne vrste. V
primeru tak$ne vecje mreze dolgoro¢no narav-
nanih poskusnih objektov se postavlja vprasanje,
kdo bi upravljal z njo, jo vzdrzeval in financiral
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8 PRILOGE
8 APPENDIX

Parametri regresijske analize odvisnosti visine
drevesa od prsnega premera za ploskve na Bre-
zovi rebri

Parameters of regression analysis of dependence
of tree height from dbh for plots on Brezova reber

Ploskev Funkcija R? St. tveganja
1B y = exp(2,867+(~1,868/x)) 0,478 0,000
1A y = exp(2,860+(-1,824/x)) 0,423 0,000
2B y = exp(2,893+(-2,506/x)) 0,695 0,000
2A ¥ = exp(2,948+(-2,314/x)) 0,417 0,000
3A y = exp(2,851+(-2,100/x)) 0,451 0,000
3B y = exp(2,664+(-1,037/x)) 0,131 0,013
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