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UDK 634.0,181,62:53:175,2 Pinus silvestris L. (497.12)+(497,11)

O KRHKOSTI KROSNJE PRI RDE(EM BORU (Pinus silvestris L.)
Dusan MLINSEK

Sinopsis

Proudena je krhkost srednjedobnih sestojev na rasti§éih v Sloveniji in delho v Sr-
biji. Uporabljena je naprava za ugotavljenje upogibne trdnosti vej (4rkp/cm2), Os-
nova: 3000 vzorcev na 30 ploskvah po 10 dreves, Ugotovlijene vrednosti znasajo
&y = 250-430 kp/em2, V Sloveniji je teZi8tes , = 350-400 kp/cm?2, &'y se stopnju-
je iz Subpanonije v smeri Alp., Srbske provenience ka’ejo manjSe vrednosti od ti-
stih v Sloveniji. & » moéno variira med raziskovanimi ploskvami in prav tako med
posameznimi drevesi iste ploskve., Srbska izbira provenience in individualna nega
sta zato temeljni pripomodek pri gospodarjenju z rdedim borom.

FRAGILITY OF THE TREE CROWN OF THE SCOTCH PINE (Pinus silvestris L.)
Dusan MLINSEK)

Synopsis

The fragility of tree crowns in middle~aged stands on sites in Slovenia and partly
in Serbia was studied., A device for measurine the bending strength of branches
was used (sy, kp/ecm2), The study was based on 3000 samples on 30 sample plots
with 10 trees each, The established data represent a range ofs, = 250-430kp/cm?2
In Slovenia, the range is centered between 350-400 kp/ecm2, The &’y is gradually
increasing from Subpannonia to the Alps. The provenances from Serbia show lo-
wer levels than those from Slovenia. The 6y is strongly variable among single
sample plots as well as among the single trees of a particular plot. The carefull
provenance selection and the individual tending are, therefore, the basic treatment
in the management of Scotch Pines,
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Temeljna skrb pri gospodarjenju z gozdovi je zavarovanje gozda pred razliénimi
nezazelenimi vphv1 mrtve in Zive narave, Vemo ‘da"je tréba za sodobns” gOJenJe
g6zdov najprej ustvariti moznost1 za varno rast go 1 SeStOJGV. Sele

v zavarovanem gozdu smo upraviéeni iz i, nv vzgo;o investirati,
Vrste in nadini zavarovanja so lahko zelo razliéni - od ograje in puske kot varo-
vanja pred divjadjo in ¢lovekom - do mnogo pomembnejSega mehanskega in biolos-
kega utrjnvanja sestojev, Biologka in mehanska odpornost sesto;ev sta tesno vzroc—

, P et
né povezani. oot
P

Med mehansko labilne sestoje spadajo pri nasih rastisénih razmerah sestoji rdede-
ga bora, predvsem zaradi svoje izredno krhke krosnje, Znano je, da tej drevesni
vrsti moker sneg zelo lomi in deformlraf krosnje. Dokaze za to imamo prav v
Sloveniji (ZUPANCIC, 10), Veékrat so '"polomije'" tako modne, da postanejo se-
stoji brez prave gozdnogojitvene vrednosti. Navzlic povedanemu pa moramo gojiti
sestoje rdedega bora, saj gre za gospodarsko in biolodko izredno pomembno dre~
vesno vrsto, brez katere si na nekaterih rastiS¢ih gozda sploh ne moremo zamis- -
ljati, Med razliéne gozdnogojitvene nagine utrjevanja sestojev proti nezazelenim
mehanskim vplivom spada tudi iskanje in izbira odpornejsih provemenc in tistih
osebkov v sestoju, ki so odporni proti mokremu snegu.

OpaZzamo, da moker sneg, kljug sorodnim ekolofkim razmeram, ne puséa v sesto-
jih enakih posledic. Stopnja odpornosti je odvisna od starosti sestoja, od njegove
zgradbe, prav gotovo pa tudi od geneze in od razvojne poti sestojev v preteklosti.
‘Predvsem so obdutljivi mlajsi in srednjedobni, homogeno oblikovani sestoji, ki
niso bili nikdar deleZni primerne nege, Pri poskodbah v sestojih zasledimo podr-
tice, odlomljena debla in oblomljene kroSnje. Podrtice so mnogokrat posledica
neprimerne izbire rasti§éa za rdeéi bor (npr. Sibka zasidranost rdetega bora na
svezih, globokih aceretalnih tleh). Odlomljena debla so vedkrat rezultat nepravil-
ne vzgoje, torej Sibkih _debel, in nepravilno. razvitih krosenj. Vzroke za oblomlje-
na debla pa je treba iskati poleg pomanjkljive nege predvsem v notranji konstitu-
ciji posameznega osebka,

Problem

V predloZeni §tudiji so nas zanimala predvsem naslednja vprasanja: 1. Ali se oseb-
ki rdeega bora iz razlidnih nahajali§é razlikujejo po krhkosti krosenj? 2., Kaksne
so razlike v krhkosti krosenj med osebki istega sestoja?

Nahajamo se na tistem robu naravnega areala rdeéega bora, kjer se ta vrsta Ze
utaplja v morju balkanskih listavcev. V tem mejnem prostoru se pojavlja rdedi
bor teritorialno zelo razd8lenjeno, Na jugu Balkana najdemo v morju listavcev le Se
posamezne otoke tega bora. Do takSne nesklenjenosti areala prihaja zaradi Sibke
tekmovalne modi rdedega bora in zaradi neugodnih sneZnih razmer, ki decimira-
jo njegove sestoje. Prav zaradi tovrstnih "borbenih pozicij" rdedega bora bi bilo
mogode najti v tem prosioru posebne rase; toda to bo treba Sele dokazati.
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O krhkosti rdeéega bora pri nas ni posebnih $tudij, Doma in v tujini najdemo le
splosnz ugotovitve, Z rde¢im borom so se ukvarjali pri nas predvsem v fitoceno~
loékem pogledu med njimi HORVAT (1), STEFANOVIC (5, 6, 7, 8) pa tudi v pri~
rastoslovnem pogledu: STOJANOVIC (9), v gozdnogojitvenem pogledu pa MLINSEK
(3, 4). V zadnjem &asu je iz8lo obseZno delo - monografija MIROVA (2), ki zaje-
ma rod Pinus; v njem je obravnavano tudi obmoéje Balkanskega polotoka,

O METODI PROUCEVANJA KRHKOSTI KROSENJ

Krhkost kroSenj smo ugotavljali na odsekanih sveZih vejah. V ta namen smo upo-
rabljali doma izdelano pripravo za preizkuSnje mehaniénih lastnosti lesa (glej fo-
tografijo in skico!). Vzorce smo obremenjevali na upogib, dokler se niso zlomili,
Uporabljeni instrument je opremljen s skalo, na kateri je mogoce odditati obreme-
nitev v kilopondih, Naprava za odé¢itavanje je izvedena tako, da ostane kazalec po-
tem, ko je preizkuSanec Ze poruSen, v polozaju ruSilne obremenitve; to omogoda
zanesljivo od¢itavanje. Instrument, ki deluje na principu vzmeti je lahko prenasa-
ti in tehta 6,10 kg. Z njim lahko na terenu merimo na svezih vzorcih. Skala na-
prave je bila umerjena na trgalnem stroju Amsler 4 DBZF 120, Napravo je skon-
struiral dipl.inZ. Aleksander KOSTNAPFEL, Vanjo vpnemo vzorec (izsetek veje)
med dve konzoli, ki sta med seboj oddaljeni 240 mm. Vzorec smo vpenjali v na-
pravo tako, da smo pritiskali na vejo, podobno kot jo obremenjuje sneg v naravi.
Z napravo smo ugotavljali upogibno trdnost () preizkuSancev. Hkrati smo ugotav-
ljali tudi obliko loma, Razlikovali smo tri kategorije oblik loma: razcefrano, glad-
ko in zalomljeno. Vse meritve smo izvedli na terenu Se isti dan, ko so bile veje
odsekane., Rezultati so torej ugotovljeni pri lesu, ki je bil nasiten z vodo; nasice-
nost je bila vedno nad 30%. Tako smo izlo¢ili morebitni vpliv razliéne stopnje
nasidenosti lesa z vodo na rezultate meritev in s tem homogenizirali vzorce,
Vzorce smo lomili v lubju.

Izbira ploskve in vzorcev

V Sloveniji in Srbiji smo izbrali trideset sestojev (Sest v Srbiji). Orientacijsko
smo objekte izbirali hkrati z zbiranjem gradiva o razsSirjenosti rdecega bora v
Sloveniji in pri prouéevanju kakovosti te drevesne vrste pri nas, Zato so naha-
jaligéa raziskovalnih ploskev za proudevanje kakovosti precej identiéna z nahaja=-
lisdi sestojev za proudevanje stopnje krhkosti (MLINSEK, 4), Izbrani raziskovalni
objekti predstavljajo kakovosino vrednejde sestoje v Sloveniji, Ce na istih nahaja-
lis¢ih sestoji niso ustrezali merilom za izbiro sestojev za proucéevanje kakovosti,
smo §li izbirat drugam, Ploskve v Srbiji smo dodali za primerjavo. Na vsakem
od tridesetih objektov smo izbrali deset dreves, vsakemu drevesu pa vzeli deset
vej (vzorcev) za analizo stopnje krhkosti; skupno torej 3000 vej in prav toliko
meritev,

Izbiro ploskve dreves in posameznih vej smo izvedli takole: Vseh 24 ploskev je
razporejenih po Sloveniji na mestih, kjer se rdeci bor mocéneje pojavlja., Sestoji
so stari 40-60 let ali bolje, to so sestoji v razvojnem stadiju drogovnjaka, rela-
tivno dobre kakovosti in vzrasti ter normalno ohranjeni, Srbske ploskve (6 plos-
kev) smo izbrali v ekoloskem optimumu za rdec¢i bor v jugozahodni Srbiji. Od pri-
kazanega skupnega Stevila ploskev smo oblikovali: dve seriji po tri ploskve v raz-
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P /kp/ odéitamo na merilai skali
naprave

M..... upogibni moment (P x 1/4)

W..... odpornostni moment (A40, 1d3)

_M_ 7PX1 -2
61*" W " Tx0,145 /kpem™/

Naprava za merjenje upogibne
trdnosti vej
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liénih nadmorskih visinah in en par objektov, podobno v dveh nadmorskih visinah
- vse na koroskem gozdnogospodarskem obmoéju, Namen raziskave na tako razpo-
rejenih objektih je bil prouéiti vpliv razline nadmorske viSine na nastajanje bolj
ali manj krhkih krosenj, Na vsaki ploskvi smo izbrali deset dreves po naéelu slu-
Gajnosti med osebki v biologkih razredih 110 in 120 (IUFRO klasifikacija), Vsa
drevesa so imela normalno razvito krosnjo in so bila veéji del Zivljenjske dobe
neutesnjena, Veje za analizo krhkosti smo vzeli iz srednje tretjine krosnje, in to
v vseh primerih na objektu vedno s sonéne strani krosnje, Pri izbiri vej je odlo-
¢ala tudi debelina v srednjem delu veje, kjer smo izsekali vzorec za lomljenje,
Pregled debelin vej je namreé pokazal, da znaSa premer dominantnih vej v sred-
njem delu krognje borovega drogovnjaka pribliZno 20-30 mm, To nam je pomaga-
lo pri izbiri vej., Vzorce smo izsekali iz srednje tretjine vej. Vitkostni koeficient
(l : d) je znaSal na eni ploskvi 12, na dvanajstih ploskvah 10, na sedemnajstih
ploskvah pa 11.

Statistiéna obdelava in preverjanje podatkov

Statisti¢na obdelava temelji na enostavni analizi variance in na primerjavah sred-
njih vrednosti (Sy). Pri tem je bilo treba zbrano gradivo preveriti in ugotoviti,
ali smemo dobljene vrednosti upogibne trdnosti () in njihove standardne odklo-
ne med seboj primerjati in sklepati,

1. Pri izbiranju bolj ali manj enako debelih preizkuSancev so se vedno pojavila
manj$a odstopanja od ‘izbranega premera, Bali smo se, da se bo pokazala do-
lo¢ena odvisnost o’r/cm2 od premera preizkuSanca. Izradun je pokazal, da smo
8 preradunavanjem 61{./01012 izloéili vpliv premera preizkuSanca (korelacijski
koeficent r = - 0,0012).

2. Da bi srednje vrednosti upogibne trdnosti za posamezne ploskve in drevesa
lahko med seboj primerjali, je bilo treba ugotoviti, ali so variance dreves na
isti ploskvi ali variance ploskev homogene, Bartlettov test homogenosti varian-
ce sX2 je pokazal znacilno razliéne variance dreves na istih ploskvah in tudi
znadilno razliéne variance ploskev - torej nehomogenost. Zato smo uporabili
logaritemsko transformacijo podatkov. Pokazalo se je tole: variance dreves na
istih ploskvah so postale homogene povsod, razen na Sestih ploskvah, Varian-
ce ploskev so bile homogene, ¢e smo izlo¢ili ploskev §t, 30 (Sv. Duh nad Sol-
8avo), Zaradi poenostavitve nadaljnjih izracunov smo to ploskev izpustili, Zna-
gilnost razlik med povpreéji srednjih vrednosti ploskev smo preizkusali s t-
preizkusom:

L
51,

t =

pri ¢emer je L razlika povpreénih srednjih vrednosti:
L =>L1 X +‘k2x2 + .../‘[kxk pri pogoju = )‘i =¢
in sg, standardna napaka te razlike:

g2

2
sy, = Z>\ = - (82 = povpreéna varianca vseh ploskev, n pa velikost vzoreca
/ploskve/),
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PREGLED RAZISKOVALNIH OBJEKTOV

Tabela 1

Znak Nadmorska Sestoj  Last-
ploskve Naziv ploskve Talna podlaga vidina /m/ Ekspozicija Oblika starost nistvo
1 Ravne - St. Daniel I silikat 800 J-J2 enodobna  50-60 NS
2 Ravne - St. Daniel II silikat 850 J enodobna 50-60 NS
3 Ravne - St. Daniel III silikat 920 JZ enodobna  40-50 NS
4 Ravne - §t. Daniel IV silikar 600~620 JZ enodobna 50-60 NS
5 Ravne - Strojna V silikat 550~560 JZ enodobna 50-60 NS
6 Ravne ~ Strojna VI silikat 500-520 J enodobna 50-60 NS
7 Crna na Koroskem - Cemernik apnenec 700-~800 JZ enodobna 50-60 SLP
8 Crna na KoroSkem - Rupe apnenec-morena 700 Z enodobna 50-60 SLP
9 Crna na KoroSkem - Krizan dolomit 1050 J raznodobna 30-50 SLP
10 Maribor - Selniska Dobrava naplavina 330 Z enodobna 40-50 NS
11 Negova - IvanjSevska Dobrava naplavina 240 ravnina in Z encdobna 55~60 SLP
12 Negova - Kunovska Dobrava 250 ravanina in V' enodobna ca 40 SLP
13 Madkovei - Otovei silikatni prod 370~390 S enodobna 55~60 SLP
14 Petrovei - Salovei silikatni prod 290-320 V in SV enodobna 50-60 SLP

15 Dravsko polje - Kungota I apnena prodnata

naplavina 250 ravnina enodobna 55-60 SLP
16 Dravsko polje - Kungota II apnena prodnata

naplavina 250 ravnina enodobna 45-50  SLP
17 Mala PiSnica dolomiti 1200~1400 J do Z raznodobna 30-50 SLP
18 Jesenice - Dovje (Tabre) dolomit 700-750 J enodobna 50-60 SLP
19 Kranj - Podbrezje apnene naplavine 470 ravnina enodobna 40-50 NS
20 Kokrica - Naklo apnene naplavine 450 rahlo valovito enodobna 40-50 NS
21 Ljubljana - Skaruéna 320 ravno enodobna 40-50 NS
22 Ljubljana - Zelimlje apnenec 350 Jv raznodobna 30-50 NS
23 Vel. Lai¢e - Podstrmec dolomit 550-600 Jin V enodobna 60-70 NS
24 Kraljevo - Djode serpentin 950 Jz enodobna 45-50 NS
25 Kraljevo - Divan serpentin 1150 JZ enodobna 50-60 NS
26 Zlatibor - Tovnik I serpentin 1200 v enodobna 40~-50  SLP
27 Zlatibor - Tovnik II serpentin 1300 v enodobna 40-50 SLP
28 Zlatar ~ Fazlina loka apnenec 1350 JinV enodobna 55-60 SLP
29 Zlatar - Suhi bor skrilavei 1450 Z enodobna 35-40 SLP
30 Sol¢ava - Sv, Duh apnenec 1100~1200 JZ enodobna 30-40 SLP
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Ta razlika je bila znadilna s tveganjem 0,05 ¢e je t prekoradil tabelariéno vred-
nost t0’95 pri tolikih stopnjah prostosti, kot jih ima s2,

Za ugotavljanje znadilnosti razlik med dvema srednjima vrednostima ploskev je
bila izradunana 'najmanj§a znailna razlika',

LSD =t X 8- =t \/2——5—2-
0,05 X 0,05 n

Vse razlike, ki so vedje od te vrednosti LSD so znalilne s tveganjem najved
0,05,

Znacilnost razlike med dvema srednjima vrednostima dreves smo zaradi nekaj
nehomogenih varianc izracunali z metodo, ki uporablja varianci dreves, katerih
srednji vrednosti primerjamo. Uporabili smo aproksimiranje po t-preizkusu.

- = L= . : 2 . 2 Lo
pri ¢emer sta x; in Xg srednji vrednosti dreves s 1 in 87y pa varianci teh
dreves, Vrednost t’ oziroma razlika med srednjima vrednostma je bila znadil-
na s tveganjem 0,05, ¢e je t’ presegel tabliéno vrednost to. 95 pri n - 1 stop-
njah prostosti. ! :

Podatke smo zbirali tako, da smo jih lahko razvrstili po hierarhiéni klasifika-
ciji: ploskev - drevo - veja. Z analizo variance smo dobili srednje kvadrate
za ploskve, drevesa in veje. F-preizkus pa je pokazal zelo znadilne razlike
med ploskvami (P<T0,005) in prav tako zelo znaéilne ragzlike med drevesi na
istih ploskvah (P<<0,005).

ANALIZA VARIANCE - HIERARHICNA KLASIFIKACLJA

Izvor Stopnje Vsota Srednji .
variance prostosti kvadratov  kvadrat F Ocenjevani parametri
. 2 2 2
Ploskve 29 11,7262 0,404352 15,80%** 61,8 + 1084, + 100 éPl
Drevesa 270 6,9109 0,025596  3,15%** 5%6 + 1063,
Veje 2700 21,9526 0,008131 62,
SKUPNO 2999 40, 5897
2 0, 404352
: = =222 15 80 (29; 270 d.f.
Test H, dPl 4 F 5 535506 - 15,80 (295 )
2 0, 025596
; = = 2229990 _ g 15 (270; 270 d.f.
Test H, .dDr B F = oot = 316 2105 )
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REZULTATI

Upogibna trdnost

Razlike med sestoji Slovenije in Srbije

Upogibna trdnost pri rdec¢em boru v Sloveniji je vedja od upogibna trdnosti pri
rdetem boru v Srbiji. Razlika je znaéilna, kar lahko trdimo s tveganjem<£l0, 001
(t = 17,4933*%+%)_ Upogibna trdnost &} je pri rdetem boru v Srbiji manjia za
povpreéno 61,92 kp/cmZ (359,90 kp/cm2 - 297,98 kp/em?2 = 61,92 kp/cm?2),

Na temelju pripomb iz prakse smo pri¢akovali pri borih v Srbiji manj§o krhkost.
Meritve so pokazale nasprotno.

Vrednosti so za vseh Sest ploskev dokaj homogene:

r
ploskev $t. 24 Kraljevo 286, 8 kp/cm?
25 Kraljevo  292,8 kp/cm?2
26 Zlatibor 312,6 kp/cm2
27 Zlatibor 310, 6 kp/cm?
28 Zlatar 314, 5 kp/em2
29 Zlatar 370,5 kp/cm?

Vedina vrednosti se giblje v mejah med 290-310 kp/cm2, Zanimivo pa je, da se
pojavija najvetja razlika na planini Zlatar, in to med obema ploskvama na Zlatar-
ju. Upogibna trdnost rdetega bora v Srbiji se ujema z upogibno trdnostjo rdedega
bora predvsem v vzhodni Sloveniji. Na podlagi dobljenih rezultatov lahko sklepamo
da je rdeéi bor z raziskovalnih obmo¢ij Srbije manj primeren za vnaSanje v pre-
dele, kjer je boru nevaren moker sneg (obmodje pod vedjim atlantskim klimatskim
vplivom).

b

Primerjava upogibne trdnosti med razli¢nimi nahajaliséi
v Sloveniji

Statisti¢na analiza nam dovoljuje, da lahko izmed 24 raziskovalnih ploskev primer-
jamo in sklepamo o povpretnih upogibnih trdnostih (s tveganjem < 0,005) le na 23
ploskvah. Nehomogenost je povzroc¢ila ploskev §t. 30 (Sv. Duh nad Sol¢avo). Njeno
povprecje tudi zelo odstopa od vseh drugih povprecij. S znaSa pri Sv, Duhu nad
Soléavo 4,33 kp/’c1112. Nasploh se je pri dosedanjih raziskavah rdefega bora v
Zgornji Savinjski dolini pokazalo, da je populacijo tega bora teiko uskladiti z dru-
gimi skupinami populacij rdecega bora v Sloveniji. Zato bi bilo zanimivo, te bi
mu posvetili posebno pozornost. Vse nadaljnje primerjave se nana$ajo na 23 plos-
kev brez ploskve st. 30 Sv, Duh v Sol¢avi. )

Analiza in medsebojna primerjava 23 ploskev sta pokazali, da jih je od 253 teore-
ticno moznih medsebojnih razlik med ploskvami 193 signifikantno, le 60 razlik pa
nesignifikantno razlicnih, Heterogenost populacij rdeéega bora je torej tudi glede
upogibne trdnosti zelo velika., Znano je, da vlada pri rdetem boru velika hetero-
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genost glede mahanskih lastnosti lesa; tako rde¢i bor prednjati med drevesnimi .
vrstami (ustno pojasnilo prof. 1. MOiINE). Velidina signifikantnih razlik kakor tu-
di nesignifikantnost sta razvidni iz priloZene preglednice (Tabela §t. 2).

Ugotovili smo:

minimalno upogibno trdnost 259 kp/em2 - Crna (KriZan)
maksimalno upogibno trdnost 423 kp/cm2 - Kranj Podbrezje - Ljubljana
maksimalno razliko 164 kp/cm?2 ali + 63% od minimalne ugotov-

ljene vrednosti

Tezigte upogibnih trdnosti je pri 350-400 kp/cmz; kar je razvidno iz naslednje
preglednice:

. Upogibna trdnost Stevilo objektov
Kategorija kp cm-2) N %
I. 250-300 2 9
1I. 301-350 7 30
1. 351-400 9 39
Iv. . nad 401 5 22
Skupaj i 23 100

Vse kaZe (glej tabelo 5t. 3), da so razli¢ne upogibne trdnosti pri rdeéem horu za-
konito razporejene v naSem geografskem prostoru. Nizke vrednosti najdemo pred-
vsem v vzhodni Sloveniji. Na Gorenjskem in Koroskem prevladujejo visoke in ze-
lo visoke vrednosti. Od te razporeditve odstopajo trije primeri: Crna (Krizan 9)

z najnizjo vrednostjo in Se dve ploskvi, prav tako v Crni (7, 8) - povsod, kjer bi
pricakovali vigje vrednosti. Vse tri ploskve so na dolomitni podlagi (zdruZba
Ericeto-Pinetum austroalpinum). V nasprotni smeri je izjema ploskev Petrovei -
Salovei (14). Ce bi imeli veé denarja, bi labko poizkus razsirili in pojav poblize
spoznali. Ugotovljeni rasto¢i trend upogibne trdnosti si lahko razlagamo z razpo-
reditvijo mokrega snega. Moker sneg je v zahodni Sloveniji, kjer morje moéneje
vpliva na podnebje, veéji selektor kot pa na vzhodu v subpanonski klimi. Tako so
se oblikovale populacije rdeega bora z vecjo upogibno trdnostjo na zahodu in manj-
S0 na vzhodu.

Nastete ugotovitve se delno ujemajo z ugotovitvami v prejsnji Studiji, ki obravna-
vajo kakovost rdeSega bora v Sloveniji. (MLINSEK, 4)., Obmodja s kakovostno lep-
&imi debli kazejo tudi veijo stopnjo upogibne trdnosti. Delna tovrstna odstopanja
na Koroskem (Crna) je mogote pripisali kontinentalnejSemu znadaju tega geograf-
-skega prostora (bliZina kontinentalnej§ih notranjealpskih dolin na sosednjem avstrij-
skem Koroskem).
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Tabela st. 2
MEDSEBOJNA PRIMERJAVA UPOGIBNIH TRDNOSTI PRI RDECEM BORU V SLOVENIJI
ploskev
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PREGLED PLOSKEV PO KATEGORIJAH Tabela &§t. 3
UPOGIBNE TRDNOSTI

6-' /kp cm-z Znak .
r ploskve Naziv ploskve

majhna

259 9 Crna na Koroskem - Krizan
288 23 Vel. Las&cée - Podstrmec
zmerna

306 16 Dravsko polje - Kungota II.
312 11 Negova - IvanjSevska Dobrava
315 12 Negova - Kunovska Dobrava
317 13 Mackovei - Otovel

320 8 Crna na Koroskem - Rupe
336 7 Crna na Koroskem - Cemernik
338 15 Dravsko polje - Kungota I,
velika

355 2 Ravne - St, Daniel I

372 18 Jesenice - Dovje (Tabre)

374 17 Mala Pisnica '

375 3 Ravne - Sv, Daniel III.

377 10 Maribor - Selingka Dobrava
380 14 Petrovsi - Salovei

387 1 Ravne - St, Daniel 1.

395 5 Ravne - Strojna V.

396 4 Ravne - Strojna IV.

zelo velika

400 22 Ljubljana - Zelimlje
411 20 Kokrica - Naklo

416 6 Ravne - Strojna VI.
423 19 Kranj - Podbrezje
423 21 Ljubljana -~ Skarucna

Primerjava upogibne trdnosti na ploskvah z razli¢nimi
nadmorskimi viSinami

Na oZjem geografskem prostoru (korosko gozdnogospodarsko obmocje) smo primer-

jali upogibne trdnosti na dveh serijah po tri ploskve in na enem paru ploskev iz
razliénih nadmorskih vi§in. Pri raziskavi nismo ugotovili bistvenih razlik.
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Upogibna trdnost osebkov na posameznih ploskvah

Pregled in medsebojna primerjava velikosti standardnih odklonov sta pokazala, da
znasa velikost standardnega odklona v povpredju 15-25% srednje vrednosti (6'1,).
Razporeditev raziskovalnih objektov glede velikosti standardnega odklona je nakaza-
la, da kaZejo raziskovani bori na Koroskem najvisje standardne odklone, razisko-
vani bor v Srbiji pa najvisje vrednosti standardnih odklonov.

Oblike lomne ploskve

Pri veéini preizkusSancev se pojavlja raztrgan (razcefran zlom), Gladek zlom, kjer
se veja gladko prelomi, se pojavlja v manjSi meri in to le na KoroSkem (Strojna
in St. Daniel) ter na Gorenjskem (Tabre, Mala PiSnica). Nismo pa nasli zveze
med obliko zloma in upogibno trdnostjo. Iz oblike zloma torej ne moremo sklepa-
ti na veli¢ino upogibne trdnosti. Verjetno se bo treba pri tovrstnih raziskavah
opreti na Studij anatomske zgradbe veje,

SKLEPNE UGOTOVITVE

1, Upogibna trdnost znaga pri svezih vejah krosenj rdedega bora od 250 kp/cm2
do 430 kp/cmZ, V Sloveniji je terisde upogibne trdnosti med 350-400 kp/cm2.

[N

Pri raziskovanih proveniencah rdeéega bora, so precejSnje signifikantne razli-
ke med Slovenijo in Srbijo. Upogibna trdnost je pri proveniencah v Sloveniji

za priblizno 20% vedéja od raziskovanih srbskih provenienc., Zato srbske prove-
nience niso najprimernejSe za pospeSevanje na obmocjih, kjer je veliko mokre-
ga snega,

(<]

Upogibna trdnost raziskovanih srbskih provenienc je podobna upogibni trdnosti
vzhodnoslovenskih provenienc.

»

Upogibna trdnost se stopnjuje pri rdedem boru v Sloveniji od vzhoda proti za-
hodu., Najvisje vrednosti nahajamo na Gorenjskem, razmeroma visoke so vred-
nosti na Koroskem, najmanjsa pa v Pomurju, Populacije z veéjo upogibno trd-
nostjo je najbrZz izoblikovala klima v zahodni Sloveniji, kjer je ve¢ mokrega
snega, zato ni priporoc¢ljivo prenasanje rdecega bora z vzhodnih na zahodne
predele., S prikazano porazdelitvijo se ne ujemajo rezultati za sestoje rdelega
bora na dolomitu Koroske. Pojava ni mogoc¢e razloziti s sklepi dosedanjih o-
pazanj.

5, Za sestoje rdedega bora so znacilni: velika heterogenost med sestoji in velike
individualne razlike na posamezni ploskvi glede upogibne trdnosti, kar ustvar-
ja precejSnje trveganje v gojenju rdedega bora. Temu tveganju se lahko izog-
nemo le z ustvarjanjem moZnosti za bogato izbiro v sestojih; v sestojih rde-
&ega bora je potrebnih na enoto povrsine veliko osebkov, Velika raznoterost
med sestoji in v sestojih narekuje posamitno gozdnogojitveno ravnanje s sesto-
ji in z osebki.

182



6. Posebnost predstavljajo populacije rdeéega bora v nagih alpskih dolinah, ki se
razlikujejo od ostalega rdeCega bora; to bo treba &e posebej prouditi,

ZUSAMMENFASSUNG

UBER DIE BRUCHIGKEIT DER BAUMKRONE BEI DER WALDFORE
(Pinus silvestris L.)

Die Waldfohre wird in ihrem mittleren Alter stack von Schnee gebiochen. Es wurde die
. Bruchigkeit untersucht. Die Untersuchung hat die Standorte der Waldfchre in Slowenien
und zum Teil in Serbien erfasst. Dabel wurde eine am hiesigen Institut konstuierte Vor-
richtung zur Messung der Biefefestigkeit (<) angewandt. Es wurden 30 Fohrenstandorte
mit in gesammt 300 Baumen analysiert. Von den ausgewahlten Fohren im mittle-
ren Alter, wurden vom zentralen Kronenteil je 10 Aste, ingesammt 3000 Aste
als Proben entnommen, Die wichtigsten Ergebnisse sind im Folgenden zusammen-
gefasst.,

1. Die mittlere Biegefestigkeit bei frisch entnommenen Asten betragt zwischen
250 bis 430 kp/em2, in Slowenien vorwiegend zwischen 350 bis 400 kp/cm?2,

2. Die Unterschiede zwischen der Waldfohre aus Slowenien und der aus Serbien
sind signifikant, Bei den slowenischen Provenienzen ist die Biegefestigkeit um
ca. 20% grosser als bei den serbischen. Die serbischen Provenienzen sind
deshalb zum Anbau in den Gebieten mit viel Nasschnee ungeeignet.

3. Die Biegefestigkeit der Provenienzen aus Serbien ist denen aus Ostslowenien
sehr nahe.

*

Die Biegefestigkeit der Aste steigt in Slowenien vom Osten gegen West an, Die
hochsten Werte finden wir im Oberkrain, dann im Meza-Tal (Ostkarawanken)
und die niedrigsten im Pomurje (NO Slowenien), Die hohre Biegefestigkeit in
Westslowenien ist wahrscheinlich als Anpassung an das Klima mit viel Nass-
chnee zu deuten. Von dem geschilderten Zustand weichen die Fohren von Dolo-
mitstandorten aus dem MeZa-Tal ab. Diese Erscheinung konnte durch bisherige
Beobachtungen nicht geklart werden.

5. Im allgemeinen kann festgestellt werden, dass die Fohren-population eine sehr
starke Variabilitat hinsichtlich der Biegefestigkeit der Aste aufweist. Unerwar-
tet gross sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Provenienzen, Sehr
gross ist die Heterogenitat schon im Rahmen einer bjologischen Klassen eines
Bestandes. Erfolgreiche Fohrenwirtschaft verlangt deshalb eine gentigend grosse
Stamm-Zahl pro Flicheneinheit und damit geniigend Moglichkeit fur die Auslese
und individuelle Behandlung.

6. Eine Besonderheit stellen die Waldfohrenvorkommen in den Alpentalern dar und
sind deshalb einer weiteren Untersuchung wert.,
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