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UDK: 634,0,231:181,23:175,2 Pinus nigra var. austriaca ARNOLD (497.12)

S]RJENJE CRNEGA BORA (Pinus nigra var austriaca ARNOLD) NA KRASU
Alojz ZGAJNAR

Sinopsis

V prispevku so obdelane zakonitosti imigriranja ¢rnega bora na brezgozdna kraska
zemljiséa, razvoj tako nastalih sestojev in praktiéni pomen §irjenja érnega bora
na Krasu, Na dveh objektih, je na osmih, po dva metra §irokih transektih (po dva
‘vzporedna transekta v smeri glavnih nebesnih strani), na vsakih 5 metrov, ugotov-
ljeno Stevilo osebkov &rnega bora, njihova starost, viina in kakovost. Dodatno pa
Se na treh ploskvah (5 x 5 m) v razliénih razdaljah od roba matiénega nasada,
Crni bor se spontano Siri zunaj nasadov, in sicer najmocéneje v zahodno smer za-
radi stalnega severovzhodnika -~ burje W : N : S :E =2 :1,7 : 1,4 :1), Pov-
pretna letna hitrost imigracije je v smeri W = 12,2 m, N=9,8m, S=28,0m,
E = 6,5 m. Intenzivnost imigracije (gostota) v smereh W : N : S : E =1,5:1,4:
:1,0 :1,0. V zadnjih desetletjih hitrost in intenzivnost imigracije zelo nara§éata,
Pionirska vloga ¢rnega bora je domala kondana, S sestoji je treba zaceti gospoda-
riti: naértno usmerjati imigracijo, s setvijo formirati nove kolonije bora na Kra-
su, In sicer pravokotno na smer burje, preskusiti nove provenience iz notranjosti
Balkana. Nega v naravno nastajajoCih sestojih naj bo le usmerjevalni ukrep.

NATURAL SPREADING OF BLACK PINE (Pinus nigra var. austriaca ARNOLD)
ON SLOVENIAN KARST
Alojz ZGAJNAR

Synopsis

The contribution deals with the laws of immigration of black pine on forestless
Karst areas, the development of stands originated in such a manner an practical
importance of black pine spreading on the Karst, It is established the number of
black pine individuals, their age, height and quality by means of transects (8 tran-
sects, 2 m broad, in each cardinal point of the compass two parallel fransects,
distance between them 5 m). In addition the same parameters are established on
three plots (5 x 5 m) in different distances from the edge of parent plantation.
The black pine spreads spontaneously out of plantations, and that most frequently
in wegt direction because of permanent NE - wind called '"burja"! (W : N : S : E =
=2:1,7 :1,4 : 1), The mean annual speed of immigration is in the direction:
W=122m, N=9,8m, S=28,0m, E =6,5 m, Intensity of immigration (den-
gity) in directions W : N : S : E =1,5 : 1,4 : 1,0 : 1,0, In the last decenuaries
the speed and the intensity of immigration are considerably increasing. The pio-
neer role of black pine has almost come to an end, The beginning of silvical ma-
nagement in the black pine stands is necessary: planning direction of immigration,
forming new colonies of black pine on Karst by sowing, and that rectangularly on
the direction of "burja", testing of new provenances from the inner parts of Bal-
kan, In the naturally originated stands the tending is to be only a directory mea-
sure,
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1. UVOD

Ogolela kraska pokrajina zavzema precejSen del Slovenije. Pogozditev Krasa je
bistvenega pomena tudi pri refevanju socialno-ekonomskih problemov kragkega pre-
bivalstva. Te naloge pa skoraj ni mogole izpolniti brez &rnega bora (Pinus nigra
var. austriaca ARNOLD)., Ta je bil prvi¢ prineSen na Kras pred dobrimi 100 leti
(16), sedaj pa poragfa ze 17.000 ha (3) od tega velik del nekdanjih najbolj degra-
diranih, skoraj neplodanih zemljis¢.

Crni bor se je odlino izkazal kot meliorator opustoSenih kraskih tal in kondno tu-
di kot gospodarsko pomembna vrsta, Svojo pionirsko vlogo je ponekod Ze izvrsil
in ustvaril pogoje za regeneracijo avtohtone kraske vegetacije. Pomembna odlika
&érnega bora na Krasu je sposobnost naravne pomladitve. Od sedaj Ze odraslih na-
sadov se je pogosto naravno razSiril veé sto metrov dale¢ po opustogenih pasnikih,
travnikih, njivah, med obstojede listnato gozdno rastlinje, To naravno Sirjenje &r-
nega bora ovira Se obstojede kmetijsko izkoriS¢anje revnih kragkih zemljis¢, zla-
sti Se gozdni poZari.

Veliko je neproduktivnega kraskega sveta, ki je potreben pogozditve. Ker je umet-
no pogozdovanje zelo drago, je naravno Sirjenje ¢érnega bora zelo dobrodo$lo, Na-
men §tudije je obdelati naravno Sirjenje érnega bora na Slovenskem Krasu in pro-
uditis

- zakonitosti imigriranja ¢érnega bora na kraska zemljiséa, kjer ni gozda
- razvoj tako nastalih sestojev érnega bora. )
- praktiéni pomen naravnega 8irjenja ¢rnega bora na Krasu,

II, PREGLED EKOLOSKIH IN VEGETACIJSKIH ZNACILNOSTI KRASA

Slovenski Kras obsega jugozahodni del Slovenije od &rte, ki poteka od Voljéa pri
Tolminu, po dolini Idrijce do Trebuse, dalje po obronkih Trnovske planote, prek
Predmeje, Nanosa in Jruice do Postojne ter Pivke in Ilirske Bistrice do hrvaske
meje., To ozemlje obsega 254.000 ha, torej dobrih 10% vse Slovenije (16). Ozna-
éujemo ga tudi kot nizki kras; za razliko od visokega krasa, ki zajema Primorsko
gorsko regijo, Krasko obmotje je pretezno valovita planota, 200-600 m nad mor-
jem, nagnjena proti jugozahodu. Proti notranjosti Slovenije je omejeno z vigjim
gorskim svetom.

Geolosko sestavljajo nizki kras apnenci in dolomiti, njegov manjgi del pa eocenski
in oligocenski fligi., Ns apnencih in dolomitih je nastala kraska jerovica (terra ro-
8sa), znatéilno tlo kraskih mediteranskih predelov. Ta je velinoma degradirana v
skeletne, plitve rjave, zelo prepustne rendzine, Najdemo razli¢ne prehode. Na fli-
§u pa so globoka, slabo prepustna tla, ki so zelo podvriena eroziji (1), (16, 25),

3).

(krasko podnebje je surovo, za vegetacijo neugodno, Temperaturne amplitude so 8i-
roke, znadilna so vroda suha poletja. Padavin sicer ni tako malo, toda razporeje-
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ne so neugodno, manjka jih v dobi vegetacije, poletni nalivi zbijajo in erodirajo
tla, Surovost podnebja Se posebno zaostruje kraska burja, ki su$i Ze itak suha,
prepustna kraska tla in tudi mehaniéno ovira in poskoduje vegetacijo (25).

Rastlinske zdruZbe so na Krasu zelo raznolike. Zlasti dobro jih je obdelal WRA-
BER (25, 15), Sedanja gozdna vegetacija je zelo malo podobna nekdanji naravni ve-
getaciji, je zelo degradirana ali celo popolnoma uniéena.,

Kras je Ze tisocletja kulturna pokrajina, kjer so ljudje v prizadevanju za svoj ob-
stanek kréili gozd, uni¢evali gozdno vegetacijo z nenehnim sekanjem, ekstenzivno
paso, poZari itd, Spric¢o navedenih neugodnih naravnih razmer je propadanje vege-
tacije hitro napredovalo,

Ni manjkalo ukrepov za zadlito gozda, zacenSi Ze z XI, stoletjem (16), vendar ni-
so preprecili unicenje gozda, Sistematsko delo za ponovno ozelenitev Krasa se je
zadelo ze leta 1821 po zaslugi vsestransko nadaljenega Josipa RESSLA, Leta 1859
je Josip KOLLER osnoval prvi nasad érnega bora pri Bazovici nad Trstom (186).
Leta 1885 je bil izdan zakon o pogozdovanju Krasa. Pogozdovanje je tispe$no na-
predovalo do prve svetovne vojne, Ponoven razmah je dozivelo pogozdovanje po zad-
nji vojni. Za povojni ¢as je znacilno naravno Sirjenje vneSenega ¢rnega bora, Le~
ta 1952 je prvié zelo dobro uspela setev Crnega bora in se je s tem uveljavil nov
nacin pogozdovanja, ki je neprimerno cenej$i od sajenja, dotlej izkljuéno uporablja-
nega. V zadnjih desetletjih je Kras zelo ozelenel., K temu so pripomogli gozdarje-
vo delo, opuSéanje kmetijstva in velik imigracijski potencial na Kras prineSenega
¢rnega bora.

III. RAZISKOVALNI OBJEKTI IN DELOVNE METODE

Sredi tipi¢ne, z oazami &rnega bora porasle kraske pokrajine, smo izbrali odras-
¢ajoCe gozdne sestoje ¢rnega bora na podlagi naslednjih kriterijev:

- imigracija ¢rnega bora je morala potekati iz enega centra;

- petrografske in edafske razmere naj bi bile ¢im bolj enake;

- antropogeni vplivi v preteklosti in sedanjosti naj bi bili ¢im sorodnejsi;

- naravnih katastrof in pozarov v preteklosti naj bi bilo ¢im manj;

- lege naj bi bile izpostavijene vetru, in sicer enkrat v ravnini in drugié na po-
boéju; '

- objekti naj bi bili ¢im blize eden drugemu.

Nastetim pogojem je bilo moZno le delno zadostiti., Pri izbiri so vestno pomagali

sodelavei Zavoda za pogozdovanje Krasa, Zelo so nam koristili tudi posnetki iz le-
tala. Izbrali smo dva veja objekta,
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1, Kobja glava

Nasad érnega bora leZi v k.o, Kobja glava, severno od istoimenskega naselja, na
rahli vzpetini z nadmorsko viSino 350-364 m. Proti jugu je svet rahlo nagnjen, do
10%, proti severu pa je preteino raven, Petrografski substrat gradijo kredni ap-
nenci z manj§imi vlozki dolomita. Tla so bolj ali manj humozne rjave rendzine,
globoke 20-25 cm, Mestoma so tla bolj skeletna, drugje skeletoidna. Rasti§¢no pri-
padajo gozdni vzdruzbi puhavea in érnega gabra, Matiéni nasad ¢rnega bora je star
80-85 let. Na severni strani previadujejo pasniki s posameznimi manjS§imi travni-
ki, na juZni strani pa so preteZno njive, vinogradi in travniki., Na JZ in JV pa po-
ragdajo tla vedinoma panjevei in grmiséa listaveev. Na vseh padnikih Se pasejo,
vendar vse manj intenzivno, Stevilne so kraske vrtade,

2., Gabrovica

Nasadi 8érnega bora leZijo v k.o. Gabrovica, priblino 1 km juZno od istoimenske-
ga naselja, na nadmorski viSini 220 m, Svet je raven s Stevilnimi kraskimi vrta-
éami, Petrografski substrat gradijo kredni in jurski apnenci. Tla so plitve do sred-
nje globoke rjave rendzine., RastiS¢a pripadajo gozdni zdruzbi puhaveca in Crnega
gabra. Matiéni nasad &rnega bora je na vzhodni strani star 80-85 let, na zahodni
pa 70-80 let., Objekt lezi med dvema nasadoma ¢rnega bora, in sicer v smeri

ViZ, med seboj oddaljenim ok, 1000 m, Gre za bolj ali manj opuSdene pasnike,
Po vrtaéah so manjsi travniki ali pa jih poras¢ajo listavei.

Celotno terensko delo je potekalo po naslednjem zaporedju:

1, Izbira objektov in izlodanje raziskovalnih ploskev.

2, Kartiranje izbranih objektov z namenom, da se izlocijo posebej vse povrsine z
zasajenim in posebej povrsine z naravno naseljenim &rnim borom,

3. Polaganje raziskovalnih prog glede na glavne nebesne smeri.

4. Evidenca za analizo potrebnih podatkov.

5, Izbira raziskovalnih ploskev in ugotavljanje podatkov za dopolnilno analizo,

Pri raziskovanju so bile uporabljene proge, poloZene skozi objekte tam, kjer se
je érni bor najintenzivneje in najdalje razsiril od roba matitnega nasada. Te po-
datke smo prej ugotovili s kartiranjem izbranih objektov. Za osnovo pri tem so
sluzile katastrske karte v merilu 1:10.000, Na njih smo vrisali centimetrsko mre-
%0, ki predstavlja v naravi razdelitev terena na povrsine 1 ha. S pomogjo kompa-
sa in z merjenjem s koraki smo skartirali vse zemljise okoli mati¢nega nasada,
tako daleé, dokler se je &rni bor prirodno razdiril. Za boljSo orientacijo so pri
tem dobro sluzile posestne meje, na terenu oznalene s suhimi zidovi in vrisane

v katastrski karti. Tako so bila izloGena vsa zemljigda, ki jih ie osvojil €rni bor
7z naletom semena, kakor tudi tista, kjer se &rni bor ni raz§iril, bodisi da je bil
vpliv &loveka premoc¢an (preintenzivna paSa, kosnja, njive, pozari) ali pa so ovira-
1i 8irjenje bora listavei.
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Objetk &t. 2, Gabrovica
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Glede na intenzivnost imigracije érnega bora, so bila zemljis¢a, ki jih je osvojil
¢rni bor, razdeljena v tri kategorije:

1. Crni bor se je naselil v obliki sklenjenih sestojev, Le-ti so najbliZje roba ma-
tiénega nasada.

2. Bor se je naselil v veéjih skupinah z manj§imi vrzelmi, ,

3. Bor se je razs$iril le v manjs§ih skupinah ali Sopih, pretezno pa posamié, Navad-
no so primeri te kategorije najbolj oddaljeni od matiénega nasada,

Na objektu &t. 1. - Kobja glava sta bili nato poloZeni dve raziskovalni progi v sme-
ri S in dve v smeri J, Na objektu &t. 2, pa dve v smeri Z in dve v smeri V.
Progi poloZeni v isto smer, sta bili med seboj oddaljeni 15-20 m. Sirina vsake
proge je znaSala 2 m, Sir§a ne bi bila primerna, ker bi bila zaradi goste zatrav-
ljenosti zelo otezkocena evidenca osebkov, zlasti manjsih, ki Se niso prerasli trav.
Njihov delez pa je precejsen. Da ne bi bile napake vzorca prevelike, sta bili v
vsako smer poloZeni po dve progi.

Za vsako progo so bili nato na vsakih pet metrov ugotovljeni naslednji podatkis
Stevilo osebkov, njihova starost po petletnih starostnih razredih, ter njihova visi-
na in kvaliteta, Starost je bila ugotovljena s $tetjem vejnih vencev, pri starejsih
pa tudi s Presslerjevim svedrom. Glede na kakovost smo uporabili razvrstitev v
tri kategorijes odli¢éno, dobro in slabo. Pri tem so bili upoStevani vsi morfoloski,
biologki in tehnoloski kriteriji: vitalnost, zdravstveno stanje, vitkost, ravnost de-
bel, oblika in gostota krosnje ter odmiranje vej,

Za dopolnilno analizo pa so bile v zahodni smeri, t.j. v smeri najmoénejSe imi~
gracije, izbrane Se tri raziskovalne ploskve, velike 5 x 5 m, torej po 1/4 ara.
Raziskovalna ploskev §t, 1 je bila izbrana 85 m od roba matiénega nasada, t.j.
sredi prve tretjine celotne imigracijske razdalje, ploskev §t, 2 na 225 m od roba,
oziroma v sredi druge tretjine, raziskovalna ploskev st. 3 pa 425 m od roba, t.j.
sredi zadnje tretjine celotne imigracijske razdalje, V prvi tretjini celotne imigra-
cijske razdalje se je &rni bor naselil v sklenjeni populaciji v srednji tretjini v veé-
jih skupinah, v zunanji tretjini pa v Sopih in posamig.

Na vsaki raziskovalni ploskvi so bili registrirani naslednji podatki: Stevilo oseb-
kov, njihova viSina na 1/2 m natanéno, starost, premer na polovici drevesne vi-
Sine in 30 cm nad tlemi, zdruzbeni polozaj, kvaliteta debel in kroSenj, vitalnost
in zdravstveno stanje,

IV. ZAKONITOSTI SIRJENJA CRNEGA BORA

Leta 1967 je bilo ugotovljeno, da se je &rni bor naravno razs$iril na ok. 1000 ha
kraskega sveta, ponekod tudi nad 500 metrov od roba matiénih nasadov (cenitev
Zavoda za pogozdovanje Krasa). Zanima nas, kaj pospesuje to naravno Sirjenje ér-
nega bora, kaj ga zavira, kje poteka hitreje, kje podasneje. Obravnavali bomo ne-
katere dejavnike, ki jim pripisujemo velik pomen,
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Ekolodke zahteve &rnega bora so gotovo zelo pomembne pri njegovem Sir-
jenju, Ta drevesna vrsta je glede zradne in talne vlage zelo skromna, dobro pre-
nasa velika dnevna in letna temperaturna nihanja, odporna je tudi proti burji. S ko-
reninamij se dobro vsidra v tleh., Vedje so zahteve po svetlobi; le-te mu pa pri
osvajanju goliav ne manjka, PISKORIC (13) poroda, da &rni bor v mladosti prenasa
tudi gosto senco. Pomembna je pogosta in obilna fruktifikacija, Ta se zadne véasih
Se pri starosti 10 let, Seme je zelo dobro kalivo, tudi do 80%. Burja ga nosi tudi
ve¢ 10 km daleg.

Clovek, Domagini, Krasevci so do nedavna gledali na nasade ¢rnega vora hezaup-
ljivo ali celo sovrazno., Preve& so bili navezani na kmetijsko izkoriséanje svojih
revnih kraskih povrsin, nasadi &rnega bora pa so jih pri tem omejevali, Tako so
bile zelo pogostne namerne Skode, pozigi ipd. Socialno-ekonomske spremembe v
zadnjih desetletjih pa so takden odnos spremenile. Domadini vedno bolj spoznavajo
pomen gozda za sploSno korist. Zaposlitev v industriji je ublaZila pritisk prebival-
stva na zemljo, Vpliv &loveka je dobro opazen na posestnih mejah, ki so pogosto
tudi meje med golidavo in povrsino, zaraslo s érnim borom, Marsikje opusdéajo
celo njive.

Paga Zivine. Celo nekateri kraski gozdarji so prepridani, da paSa pospesuje
Sirjenje &rnega bora. Zivina popase travo, ki se ob suSi rada vname, zivina pri-
tiska z nogami seme v tla in s tem pospesuje njegovo kaljenje. Vendar pa po dru-
gi strani Zivina mladice poskoduje, jih pohodi in obZre. Nastajajo tudi poskodbe
zaradi drgnjenja z rogovi. Pastirji na pa8i iz razli¢nih vzrokov poskodujejo mla-
dice in tudi starejSe brne bore, ter zaradi neprevidnosti $e vedno povzrocajo po-
zare. Vsekakor paSa neugodno deluje na Sirjenje Srnega bora. V zadnjih letih je
Stevilo Zivine zelo upadlo in pogoji za §irjenje érnega bora so se s tem izboljsali.

Ostanki avtohtone listnate vegetacije. V gostih sklenjenih grmiscih in
sesgtojih listavcev skoraj ne najdemo &rnéga bora, Posamezne mladice sicer nekaj
let Zivotarijo, vendar zaradi zasendenosti propadejo. Pomanjkanje svetlobe torej
prepreduje 8irjenje &rnega bora v grmigéa, &eprav so tam ekoloSske razmere bolj-
Se kot na goliGavah. Paé pa &rni bor zelo dobro raste v dovolj velikih vrzelih med
listnatim rastlinjem,

Pozari. Pozari so ena najhujih nevarnosti za gozd na Krasu. Crni bor e poseb-
no ogrozajo zaradi njegove smolatosti, suhih vej in vnetljivega opada. Posebno so
nevarni susni pomladanski meseci, ko je trava suha., Ce zelimo torej preprediti,
da ne bi bilo v nekaj minutah na sto in sto hektarjih unideno vse, kar je bilo v
dolgih letih ustvarjeno, moramo borove sestoje zavarovati s suhimi zidovi.

Tla. Ni opaziti, da bi bila tla in geoloSka podlaga pomembno vplivala na razli¢no
Sirjenje &rnega bora. Le na boljsih tleh mu listavei zelo konkurirajo.
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Zatravljenost. Trava Sesleria autumnalis zelo ovira Sirjenje &rnega bora. Pod
snegom gosta trava poleZe, seme ne pride v stik s tlemi, ali se pa mladice v go-
sti travi zadusijo in propadejo zaradi hude koreninske konkurence, Na splo&no pa
menim, da zatravljenost ni bistvena ovira za Sirjenje ¢rnega bora. Razlid¢no inten-
zivno naravno §irjenje érnega bora med avtohtone listavce bi morda mogli pripisati
alelopatiji Se neznane narave,

Vetrovi. Za na§ Kras je posebno znacilna burja, silovit, hladen, suh veter, Ne-
ugodni ucinki burje so na splo$no znani. V zvezi s Sirjenjem érnega bora je po-
membno, da burja nosi borovo seme in da je migracija od matitnega nasada v sme-
ri burje uspesnej$a kot v drugih smereh,

Na Krasu pa naletimo na primere, ko so pogoji za Sirjenje érnega bora na videz
zelo dobri, vendar se le-ta zelo malo 8iri. Morda so pri tem odloéilni naslednji
vzroki: neustrezni pogoji za §irjenje semena, ali pa za klitje in za zakoreninjenje
mladic, razli¢ne provenience &rnega bora,

SPLOSNA OPAZANJA O SIRJENJU CRNEGA BORA

Imigracija érnega bora sicer poteka ob vseh robovih njegovih starejsih nasadov,
vendar pa so opazne obCutne razlike glede hitrosti in intenzivnosti osvajanja novih
povrdin, med razli¢nimi nebesnimi smermi. Te razlike so bile vidne Ze na aero-
fotografijah iz leta 1957, kakor tudi pri poznej§em pregledu objektov, KonSno pa
80 to potrdile tudi naSe analize na izbranih raziskovalnih objektih. Pri tem se
vprasamo:

a) kateri dejavniki povzrocajo te razlike?
b) kaksne so razlike glede imigracije v razlicne strani neba?

Ugotovili smo Ze, da burja pri Sirjenju érnega bora deluje pospedevalno in zaviral-
no, Zaviralno delovanje burje se uveljavija zlasti z izsuSevanjem tal in vegetacije,
to pa more postati ob sploSnem pomanjkanju vlage usodno za klice in za neZne mla-
dice &rnega bora. Na izsuSenih in zmrznjenih tleh seme ne more skliti. Zmrzal
pogosto izruje mladice, Zaradi kroznega gibanja mladic v vetru se okoli korenin-
skega vratu napravi lijak, ki pospesuje izhlapevanje iz tal in zmanj$uje stabilnost,

Burja pospesuje Sirjenje &rnega bora zlasti s prenasanjem semena. Najpogostejsa
in najmoé¢nejSa je pozimi, ko se storZi odpirajo. Burja moéno stresa borove krog-
nje, otresa seme in ga na daleé¢ raznasa. Ker pa piha preteino proti zahodu ozi-
roma jugozahodu, poteka imigracija bora najhitreje v to smer. Hkrati pa burja one-
mogoca Sirjenje semena v nasprotno smer, t,j. proti vzhodu,

Burja pa igra odlo¢ilno vlogo tudi pri klimi, oziroma mikroklimi gozdnih robov.

Splosno je znano, da gre pri gozdnih robovih za specifi¢no mikroklimo. Velike pa
so razlike glede na lego robov zlasti v sevanju, svetlobi, zraénih tokovih, pred-
vsem pa v koli¢ini padavin, Med razliéno leZedimi robovi kragkih nasadov &rnega

208



bora pa so te razlike Se bolj poudarjene zaradi specifi¢ne kradke klime, zlasti pa
zaradi burje., Med ekologkimi dejavniki, ki oblikujejo krasko vegetacijo, sta izred-
no pomembna vlaga in temperatura, zlasti pa sta pomembni dolgotrajna poletna su-
Sa in vroc¢ina kakor tudi nizke zimske temperature ob istoéasnem pomanjkanju vla-
ge. Ta dva dejavnika prav gotovo v veliki meri odloCata o klitju semena in zako-
reninjenju ter razvoju borovih mladic, Birka pa navedene ekstreme Se bolj zaostru-
je, in sicer predvsem na vzhodnih, t.j. burji izpostavljenih robovih nasadov. Na-
sprotni, t.j. zahodni robovi pa so zasé&iteni proti 8kodljivemu delovanju burje.
Tam nastaja namreé mrtvi kot na dolodeni razdalji od roba nasada., Za primer

naj navedem rezultate raziskave, ki jih je v podobnih okoli§¢inah opravil A, PRE-
MUZIC. Ugotovil je namre¢, da gozd §¢iti pred burjo pas, ki je najmanj tako Si-
rok, kot je 5 do 6-kratna visina robnega drevja. Ce je bil &rni bor v nasadu ob
fruktificiranju 5 m visok, je &¢&itil pred burjo 25-30 m daled¢. Seme, ki pade v ta
pas in mladice, ki se tam razvijejo, imajo neprimerno ugodnejS$e pogoje za klitje
in razvoj, kot ¢e bi bile izpostavljene neposrednemu delovanju burje.

Naslednji dejavnik, ki odlodilno vpliva pri oblikovanju kraske klime in mikroklime
gozdnih robov, pa je zahodni veter, ki piha predvsem poleti, redkeje pozimi, in
prinasa padavine. Da on zelo blagodejno deluje na kalitev semena in na razvoj
mladic, zlasti po hudi su$i, ni treba posebej poudarjati. Padavin pa so najvedé de-
lezni zopet zahodni robovi, medtem ko so vzhodni zaradi mrtvega kota prikrajSa-
ni za velik del padavin. Podobne razmere vladajo tudi glede rose, ki v dalj$i po-
letni susi lahko odlo¢ilno vpliva na razvoj mladih in neZnih mladic.

DOSEDANJA DALJAVA IMIGRACIJE

Raziskovanje na izbranih objektih je pokazalo, da je imigracija doslej segla naj-
dalje proti zahodu, najmanj pa v nasproino smer, t.j. proti vzhodu, Proti zahodu
se je &rni bor na izbranem objektu razsSiril 510 m dale¢ od roba maticnega nasa-
da, proti severu 455 m, proti jugu 360 m, proti vzhodu pa le 260 m od roba ma-
tidnega sestoja. Ce vrednotimo razdaljo proti vzhodu s 100%, zna$a le-ta proti ju-
gu 138,5%, proti severu 171% in proti zahodu 196%.

Proti zahodu se je raz8iril &rni bor skoraj enkrat dlje kot na vzhod. Severna
smer ne zaostaja veliko za zahodno, ob&utno krajsi pa je bil migracijski domet
proti jugo. Grafiéno so ti odnosi prikazani v shemi §t. 1,

Najdalje sega imigracija med zahodom in severom, t.j. v I, kvadran'tu, sledita

mu II., I. kvadrant, zadnji pa je IV. Razlike med raznimi smermi so torej ob-
dutne,
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Razdalje imigracije érnega bora v razliénih smereh
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HITROST SIRJENJA

Zaradi Stevilnih znanih in neznanih dejavnikov, ki odlodajo pri imigraciji érnega
bora ni mogoée natandneje ugotoviti, kako je to Zirjenje Sasovno in prostorsko po-
tekalo. Ne vemo npr., kje in kdaj je bil vpliv &loveka mocnejdi, kje in kdaj je
spet popuidal. Prav tako nam ni znano, kje in kolikokrat je pozar unidil na novo
naravno nastale sestoje &rnega bora, Tudi preudevanje imigracije na podlagi sta-
rosti osebkov nam ne more dati natanénih rezultatov., Kajti na istem kraju so dan-
danes pomesane %e tri, S$tiri ali celo pet generacij érnega bora, Nemogode pa je
ugotoviti, ali je nek osebek potomec matitnega nasada, prve, druge, tretje ali ce-
lo %e detrte generacije priseljencev., Ta nepreglednost in pomesanost generacij ér-
nega bora nam je v marsiéem otezkodala raziskovanje imigracije. Zato smo mogli
uporabiti le nekatera izradunana povpredja in ugotovitve na podlagi znanih dejstev
ter logi®nih sklepanj,

Mati¢ni nasadi, ki so bili vkljudeni v analizo, so bili osnovani pred 75-85 leti,

Ce upoStevamo, da &rni bor semeni v sestoju pri starosti 20-30 let, so dali tina-
sadi prvo potomstvo Ze pred 50-55 leti, Hkrati pa moramo radunati z dejavnostjo
kmetovalcev zlasti ob nasadih, ker je bila s pogozditvijo zmanjsana povrsina, ki

je bila dotlej na razpolago zlasti za paSo. V nasadih je bila namreé pafa prepove-
dana. Zato je tudi razumljivo, da so najstarejsi osebki, prvi potomeci 'nasadov,
mlajsi od 50 let. Seveda so bili prvi bori priseljenci malo&tevilni, veékrat posko-
dovani ali celo unideni, Ohranili so se le redki, &isto sluajno in to predvsem tam,
kjer niso ovirali koSnje in paSe. Ta proces podasne imigracije je trajal do zadet-
ka druge vojne, Tedaj so namred &loveski jezovi iz razumljivih razlogov prvié po-
membneje popustili in osvajalna moé ¢érnega bora se je zadela sproscati. Na robo~
vih nasadov so postajali pogoji za priseljevanje vedno ugodnejsi, kolitina semena
je naraséala. Fruktificirali so tudi Ze prvi priseljenci., Zato je imigracija napre-
dovala vedno hitreje, zlasti 8e, ker je interes kmetovalcev za ta zemljiSéa vedno
bolj upadal. Dandanes pa se morajo Kra§evci marsikje %e prav resno boriti z agre-
sijo &érnega bora. ’

Ker ni mogode, kot je omenjeno, natanéno ugotavljati hitrosti, s katero se je &iril
bor iz matiénih nasadov, je mogode doloditi le povpreéno hitrost imigracije za ce-
lotno razdaljo od roba matiénega nasada. V zahodni smeri, kamor se je bor raz-
8iril 510 m dale& v 50 letih, kolikor so stari najstarejsi osebki, znasa povpreéna
hitrost imigracije 10,2 m na leto. V severno smer se je v 45 letih razsSiril bor
445 m daleé, t.j. 8 hitrostjo 9,8 m na leto, Proti jugu je segel v 45 letih 360 m
daleg, na leto torej 8 m, Proti vzhodu pa je napredoval v 40 letih 260 m daleg,
torej 6,5 m na leto. Ce pa upoStevamo Ze omenjeno dejstvo, da je imigracija in-
tenzivneje zacela pred 30 leti, t.j., v vojni, so ta povpredja neprimerno vecja in
znadajo proti zahodu 17 m, proti severu 15 m, proti jugu 12 m in proti vzhodu
8,7 m na leto (graf. 2a, 2b, 2 ¢, 2 d).

Povpreéna hitrost za vse smeri zna8a torej 8,6 m, oziroma v zadnjih tridesetih
letih celo 13,2 m na leto, Kot vidimo, so razlike med raznimi smermi obcutne,
Ce vrednotimo hitrost imigracije proti vzhodu s 100, zna3a le-ta proti jugu 138,
proti severu 172, proti zahodu pa 193.
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INTENZIVNO SIRJENJE V RAZLICNE SMERI

Do podobnih ugotovitev kot pri hitrosti imigracije smo prisli tudi pri preucevanju
intenzivnosti girjenja v razliéne smeri, Tudi pri tem odlodajo isti dejavniki kot pri
hitrosti., Primerjava intenzivnosti imigracije med raznimi smermi, upostevajoé po-
preéno &tevilo osebkov na ha, je prikazana v naslednji preglednici (graf. &t. 3).

Smer V, povpreéno stevilo osebkov na ha 3692; indeks 100
Smer J, povpreéno Stevilo osebkov na ha 3750; indeks 102
Smer S, povpreéno Stevilo osebkov na ha 5136; indeks 139
Smer Z, povpreéno Stevilo osebkov na ha 5700; indeks 154

Najintenzivneje poteka torej imigracija zopet proti zahodu, najmanj intenzivno pa
proti vzhodu. Med vzhodno in juZno smerjo je razlika le manj§a. V splodnem pa
so razlike glede na intenzivnost imigracije manjSe kot glede na hitrost.

Se vedje razlike kot glede na povpredno Stevilo osebkov med posameznimi nebes-
nimi smermi pa smo ugotovili glede na razdaljo od roba nasada. Razumljivo je,
da 3tevilo osebkov upada z oddaljenostjo od roba matiénega nasada. Kot je razvid-
no iz grafikona §t. 1, poteka zmanjSevanje Stevila osebkov skoraj linearno, Vzrok
za to je dinamika imigracijskega procesa. Pogoji za priseljevanje so v zadetku Se
neugodni, Le posameznim osebkom se posredi, da se uveljavijo, in sicer izredno
vitalnim, ki se dobro zakoreninijo in razvijejo Siroke, do tal segajoe krosnje.
Sele tedaj ko se obdrzijo ti prvi priseljenci, postanejo razmere za priselitev dru-
gih ugodnejSe. UblaZeni so klimatski ekstremi, zlasti vpliv burje, edafske razme-
re se postopoma izboljSujejo. Zaradi sence, ki jo dajejo prvi priseljenci, se zmanj-
Suje zatravljenost, zato pa se vse ve¢ semen predre do tal in vzklije, Po desetih
letih pa semenijo tudi %e prvi priseljenci. Proces priseljevanja poteka vedno hiire-
je. To traja vse dotlej, ko je priseljencev %e toliko, da mnogi naslednji priseljen-
ci ne najdejo ve¢ dovolj prostora za normalen razvoj, zato zacne imigracija upa-
dati, Seveda se to dogaja najprej ob robu mati¢nega nasada, kjer je Imigracija
najprej zadela, ndato pa se ta proces pomika vedno dalje. Zato je razumljivo, da
se §tevilo osebkov zmanjSuje od roba nasada navzven, Tik ob robu znaSa §tevilo
osebkov za posamezne smeri (graf. 1):

Zahodna smer 14000 osebkov na ha; indeks 2,0
Severna smer 12000 osebkov na ha; indeks 1,7
JuZna smer 9000 osebkov na ha; indeks 1,3

Vzhodna smer 7000 osebkov na ha; indeks 1,0

Cim bliZje je robu matiénega nasada, tem bolj upada Stevilo osebkov, medtem ko
je to upadanje na bolj oddaljenih tleh bolj umirjeno, Tako se zmanjSa Stevilo oseb-
kov v zahodni smeri 250 m dale¢ od roba Ze na 30%, v severni smeri 200 m da-
le¢ na 33%, v juzni smeri 140 m dalec na 33% in v vzhodni smeri 100 m daleé

na 36%. Te razdalje se priblizno ujemajo s polovico celotne razdalje, ki jo je do-
segel bor v dologeni smeri. Na drugi polovici razdalje pa Stevilo osebkov pocas-
neje upada.
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Intenzivnost imigracije v Gasovnih razdobjih nam kaZe analiza starostne sestave,
prikazana v naslednji preglednici,

Smer imigriranja Z S J v

Dele# osebkov, starih nad 30 let 7,0% 6,0% 4,0% 4,0%
Delez osebkov, starih od 20-30 let 12,7% 12,3% 11,4% 5,2%
DeleZ osebkov, starih od 10-20 let 24,1% 23,6% 24,4% 21,8%
Delez osebkov, starih do 10 let 56,2% 58,1% 60, 2% 69,0%

1z starostne sestave moremo sklepati naslednje: Imigracija érnega bora je zadela
podasi in posami&, Vpliv éloveka je bil Se premodan, Ekoloske razmere so bile
sprva za priseljevanje Se razmeroma neugodne. Zato je tudi deleZ najstarejsih o-
sebkov majhen, To obdobje je trajalo do zaletka IL. svetovne vojne, ko so ¢loves-
ki jezovi prvi¢ pomembneje popustili. Tedaj pa so izdatneje semenili tudi Ze prvi
priseljenci. S svojimi Sirokimi krognjami so varno &¢itili vedno ved¢ novih prise-
ljencev. Tako se je delez novih priseljencev v naslednjem desetletju Ze podvojil.
Se intenzivneje pa je potekal proces imigracije v poznejsih desetletjih, Zlasti inten-
zivno pa je bilo naseljevanje v zadnjem desetletju, Vpliv ¢loveka je tedaj skoraj
neopazen, Razen mati¢nega nasada semenijo in Sirijo svoje potomstvo fudi tri, sti-
ri generacije priseljencev,

Primerjava intenzivnosti imigracije v obdobjih glede na starostno sestavo, nam po-
kaze naslednje faktorje:

Obdobje pred II, vojno

Medvojna leta in leta po vojni
Predzadnje desetletje

Zadnje desetletje 1

[ S-S SR

Intenzivnost imigracije naraséa torej s &asom kvadratno,

Primerjava starostne sestave med posameznimi programi, oziroma nebesnimi smer-
mi, nam omogoda naslednje ugotovitve: Najintenzivneje zacenja imigracija proti za-
hodu, manj intenzivno proti jugu in vzhodu., Toda v zadnjem desetletju je intenziv-
nost v zahodni smeri polasneje narasCala kot pa v ostalih smereh., Ta pojav si
moremo razlagati 8 tem, da je naseljevanje v zahodni smeri Ze doseglo toliksno
stopnjo oziroma gostoto, ki onemogoéa uveljavljanje novih osebkov. Ta gostota pa
je doseZena seveda le blizje roba mati¢nega nasada. Zasendenost je tam Ze tako
gosta, da se obdrzijo le Se posamezni priseljenci. Nasprotno pa imigracija v osta-
le smeri, predvsem prito vzhodu, te stopnje Se ni dosegla in je tam Se vedno do-
volj prostora za vse vel priseljencev. Zato je tudi njihov delez v zadnjem deset-
letju veé¢ji kot v zahodni smeri.
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RAZVOJNA DINAMIKA IMIGRACIJSKEGA PROCESA IN NASTALE OBLIKE
MLADOSTNIH FAZ

Podobne zakonitosti, kot veljajo za imigracijski proces glede na &as, moremo ugo-
toviti tudi glede na prostor. Ze povrden pogled v te, z naseljevanjam nastale se-
stoje, nam pokaZe, da &rni bor ne osvaja nova tla enakomerno, paé pa zelo hete-
rogeno, Razumljivo je, da Stevilo priseljencev upada z razdaljo od roba nasada.
BliZje robu je imigracijski proces starej$i, prisotnih je Ze veé generacij érnega
bora. Kolidine semena so velje, pogoji za priselitev so ugodnejgi. Vpliv ¢loveka
je tam popolnoma prenehal. Cim bolj pa se od roba odmikamo, tem neugodnej§i
so vsi ti dejavniki, imigracija slabi, vedno manj je priseljencev.

Razdaljo od roba mati¢nega nasada pa do zunanjega roba osvojenega zemlji§ta mo-
ramo razdeliti na tri dele oziroma ves imigracijski proces na tri faze, in sicer:

1. Na prvi tretjini celotne razdalje, t.j. v zadnji fazi imigracijskega procesa je
naseljevanje v zakljuéni fazi in postopoma izveneva. Tam so sklenjene mladost-
ne faze od gosce pa do letvenjakov, V zgornjem sloju so slabi, starejsi, zelo
tr8ati osebki, pod njimi pa Stevilnej§i mlajsi bori, bolj stegnjeni in boljse ka-
sence zaostali v rasti. Pogosto so deformirani in imajo redke in &ibke kro&nje.
Skoraj vedno so poskodovani od borovega zavijata. Iz konkurence so Ze izlote-
ni: nekateri Se Zivotarijo, drugi pa so Ze odmrli,

2. Na drugi tretjini, t.j. v drugi fazi imigracijskega procesa najdemo érni bor v
vedjih skupinah, med njimi pa so vedje ali manjSe oazi Se prazne, Tam je pro-
ces naseljevanja najintenzivnejsi, Novi priseljenci, ki so potomci mati¢nega na-
sada ali pa Ze priseljencev, imajo dovolj prostoja za svojo uveljavitev. Pod
rahlim in stranskim zastorom najdemo ugodne pogoje za razvoj. Zaradi poveda-
nega zasendenja trava vedno bolj izginja, zato vedno veé semena predre do tal
in vzklije. Skupine ¢érnega bora se vedno bolj Sirijo, praznih oaz je vedno manj,
dokler se konéno bori med seboj ne sklenejo,

3. Na tretji tretjini celotne razdalje, t.j. v zadetni fazi imigracijskega procesa se
naseljevanje Sele pri¢enja. Tam najdemo érne bore le v manjsih skupinicah, So-
pih preteZno pa posami¢, Zaradi goste trave se morejo novi priseljenci najugod-
neje razvijati pod Ze rastodimi osebki ali pa v njihovi neposredni bliZini, Ti
prvi bori rastejo neovirano, so izredno tr8ati, razraSceni in vejnati do tal. Ob-
nasajo se kot pravi pionirji. Hitro priras¢ajo v debelino in viSino, Dobro so za-
koreninjeni, tako da so odporni proti moénim sunkom burje., Konkurence med
njimi ni, vsi imajo dovolj prostora. Proces zacne intenzivneje napredovati tedaj,
ko jamejo semeniti prvi priseljenci in se pod njimi razvija potomstvo, ki imigra-
cijski proces zelo pospesi. Nastajajo Sopi, ti se razraSdéajo v skupine, le-te se
vse bolj sirijo in zdruujejo dokler naseljevalni proces ne doseze zakljuéne fa-
ze,

Podobno kot se je razvijal imigracijski proces od zaéetka fruktificiranja matiénih

nasadov, tako poteka tudi sedaj. Razlika je le v tem, da je bilo zaviralno delova-
nje &loveka vedno blazje. Njegov interes za taksna zemljisCa je marsikje Ze popol-
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noma prenehal, tedaj pa je &rni bor ucinkoviteje uveljavil svojo imigracijsko moég,
faze naseljevalnega procesa so postale vedno krajSe, proces osvajanja novih zem-
1ji8¢ pa je potekal vedno hitreje, Zlasti se to opaZa v zadnjem desetletju, ko &rni
bor vedno hitreje zarasca nove in veCje povrsine. To osvajalno mod le kdaj pa
kdaj zavrejo pozari, ki so znalilni za Kras. Ponekod pa naseljevanje bora ovira
Se Clovek. Kljub vsemu pa je proces imigracije nazadrZen: golidave okrog starej-
$ih nasadov vedno bolj izginevajo.

V gosto sklenjenih sestojih listavcev je ¢rni bor izjema. V taksnih razmerah je
konkurendno predibak., Ce pa so med listavei veéje vrzeli ali pa &e je sklep rahel,
se tudi tam uspesno uveljavlja. Najdemo ga posami¢, v Sopih ali skupinah, odvis-
no pa¢ od velikosti vrzeli. Tam je &rni bor biolosko stabilnejsi, manjSe so nevar-
nosti pred snegolomi in poZari, boljSe se Cisti vej, odpornejsi je proti skodljiv-
sem, Ker povecuje tudi gospodarsko vrednost grmi§é in manj vrednih sestojev li-
stavecev, je imigracija ¢rnega bora med listavce zelo pomembna. Potrebno pa jo
je Se preuditi.

KAKOVOST PRIRODNO NASELJENEGA CRNEGA BORA

S tem, da si opisane tri oblike sledijo v ¢asovnem in prostorskem zaporedju od
roba nasada, pa se spreminjajo tudi razmere, oziroma okolje, v katerem se po-
samezni osebki ¢rnega bora uveljavijo in razvijajo. Ne vemo sicer, koliko pri tem
vpliva dednost, pa¢ pa lahko z gotovostjo trdimo, da je ¢rni bor zelo podvrien
vplivu okoljd in njegovim spremembam, Ker pa se okolje spreminja zlasti z raz-
daljo od roba nasada, je razumljivo, da se z njo spreminjajo fudi lastnosti in mor-
foloske znaéilnosti bora, s tem pa tudi njegova kakovost. V tem sklepu se razvi~
jejo osebki, ki so zelo vitki in imajo kratko in redko krosnjo s tankimi vejami,
Nasprotno pa so bori, ki rastejo na prostem, zelo trsati, z do tal segajoto kros-
njo in z debelimi vejami, Drugaden habitus pa oblikujejo med listavei., Skratka,
¢érni bor je zelo plastiéna drevesna vrsta, obcutljiva za spremembe v okolju. Ker
pa more gojitelj s premisljenimi ukrepi to okolje spreminjati, mu je s tem odpr-
ta pot in dana moZnost za oblikovanje oziroma za odlotanje o bodoéi kakovosti.
Zato je poznavanje zakonitosti, ki usmerjajo kakovost ¢rnega bora v bioloskem in
tehnoloskem pogledu, tem pomembnejse,

1z grafikonov 4a, 4b, 4c In 5 je razvidno, da se z veljo razdaljo zmanjSuje tudi
dele? kakovosti osebkov (odli¢nih in dobrih) in da nara§éa delez slabih, Upadanje
kakovosti je priblizno do ene tretjine celotne razdalje od roba manj obCutno, nato
pa sledi hitrej§i padec. Ta razdalje pa se ujema s tisto, do koder- sega ¢rni bor

v stronjenem sklepu. Tidi med smermi so oblutne razlike. Najvedji delez kakovost-
nih osebkov je v zahodni smeri, najmanjsi v vzhodni,

Razlike so pogojene po eni strani z razliéno gostoto, ker imajo osebki, ki stojijo
tesneje drug poleg drugega boljSe pogoje za razvoj kakovosti, po drugi strani pa
razlike povzrodajo Ze omenjeni dejavniki, ki soodlocajo pri imigraciji érnega bora
v razliéne nebesne smeri. V vzhodni smeri so namrec¢ bori bolj izpostavljeni burji,
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Graf. §t. 4a

Primerjava deleia kakovostno "odli¢énih" osebkov med posameznimi smermi imigriranja
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Graf, §t. 4c

Primerjava deleZa kakovostno "slabih" osebkov med posameznimi smermi imigriranja
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Kakovostna struktura priseljencev pri razliéni oddaljenosti
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huje trpijo zaradi pomanjkanja vlage, poc¢asnejSe rastejo in so bolj deformirani,
Nasprotno pa so osebki, ki so se naselili v zahodni smeri, pred burjo bolj zaéi-

teni, so delezni ve¢ vlage, hitreje se sklenejo in so zato primerno tudi kakovostnej~
i,

Dele kakovostnih osebkov se torej spreminja glede na razdaljo od roba, kakor tudi
glede na smer imigracije. Tako je "odli¢nih" osebkov v zahodni smeri, tik ob ro-
bu matiénega nasada 35%, v sredini celotne razdalje pa le Se 15% in pade na kon-
cu pod 10% skupnega $tevila, V severni smeri znasa ta dele# na zadetku 30%, v
sredini razdalje 15% na koncu pod 10%. V juini smeri je razmerje 27% : 15% :

: 10%, a v vzhodni smeri 25% : 15% : 10%. Razlike med kakovostnimi deleZi so to-
rej tem vetje, ¢im bliZje smo robu nasada. To si moremo razlagati z omenjenimi
razlikami glede ekologkih razmer med razli¢nimi smermi in 2z njimi pogojene inten-
zivnosti imigracijskega procesa. Cim bolj se pa oddaljujemo od robov nasada pa
te razlike izginjajo, s tem pa se izenaduje kakovost borov.

Dejavniki, ki kvarno delujejo na kakovost so naslednji: v pasu, ki je blizu nasada,
premodna zasen&enost onemogodéa zlasti mlajSim osebkom normalen razvoj., Zaradi
neustreznih svetlobnih razmer se oblikujejo kratki in krivendasti osebki, ki nekaj
tasa Zivotarijo in kon&no propadejo. Na njih so tudi poskodbe od borovega zavija-
Ga zelo pogostne in povzro¢ajo zakrivljenost debelc, Krognje so slabo razvite, za-
to bori le piélo prira§éajo v vidino in debelino., V pregostih goStah in letvenjakih
pa se razvijajo previtki osebki, ki so nestabilni proti snegu in bi¢anju burje. V dru-
gi skrajnosti, v burji in samotni rasti pa se razvijajo bori na zunanjem robu na-
stajajoctega sestoja.

VITALNOST

Analiza vitalnosti Gérnega bora je bila opravijena le na raziskovalnih ploskvah, in
gicer v zahodni smeri. Osebki so bili razdeljeni v tri kategorije: zelo, zmerno in
slabo vitalni. Pri tem so bili odlo¢ilni zlasti naslednji kriteriji: 1, habitus, in si-
cer razvitost kroSnje in vrha, barva kroSnje ter rast v viSino in debelino, 2. zako-
reninjenost, 3. zdravstveno stanje in poskodbe od biotskih in abiotskih dejavnikov.

Raziskovalne ploskve se zelo razlikujejo glede vitalnosti, najve¢ zelo vitalnih oseb-
kov je na ploskvi &t, 3, kjer so takini v veliki veéini, Najveé¢ slabo vitalnih oseb-
kov pa je na ploskvi &t. 1, kjer zaradi velje gostote in zasencenosti vladajo pov-

sem drugadne razmere, ki vplivajo zlasti predvsem na mlajse borice.

Obdutne kakovostne razlike pa so tudi med bori v razliénih drevesnih slojih. Na
vseh treh raziskovalnih ploskvah je najve¢ zelo vitalnih osebkov v zgornjem sloju,
Ker gre za najstarej§e bore, ki so se prvi priselili, je bila naravna selekcija med
njimi najintenzivnej$a. Ohranili so se le osebki.z dedno pogojeno vitalnostjo, Pod
njihovo zaéito, v ustreznejSih mikroklimatskih in edafskih razmerah pa so se na-
selili tudi manj vitalni bori, ki so zato tudi manj odporni. Zato je tudi delez sla-
bo vitalnih osebkov najvedji prav v spodnjem sloju, in to zlasti na ploskvi §t. 1,
kjer je gostota najvedja. Vitalnost je tam zmanjSana zlasti zaradi premoéne zasen-
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denosti in pogostih poskodb od borovega zavijada. Deles slabo vitalnih osebkov je
celo 58%, medtem ko znasa v srednjem sloju le 22%, v zgornjem sloju pa slabo

vitalnih osebkov ni veé¢. Podobne razlike so bile ugotovljene tudi na ploskvi $t. 2.
Najvitalnejsi pa so bori na ploskvi §t. 3.

Iz teh ugotovitev moremo torej povzeti, da so osebki ¢rnega bora, ki rastejo na

prostem, zelo vitalni, glede splo$ne kakovosti pa ne zasluZijo pohvale, Zelo po-

membni so kot pionirji, ki prvi osvajajo nova zemljiS¢a, in kot za§éita poznejsim
priseljencem. Nasprotno pa so bori, ki rastejo v pregostih sestojih ali pa preved
zasendeni, slabo vitalni in niso dovolj odporni proti dejavnikom Zive in mrtve na-
rave.

POVZETEK UGOTOVITEV IN PRAKTICNI POMEN NARAVNEGA SIRJENJA CRNE-
GA BORA NA KRASU

Veliko pionirskega dela pri pogozdovanju slovenskega Krasa je Ze opravljenega, Na-
sadi érnega bora so dosegli takSno stopnjo, da Ze smemo govoriti o njihovem go-
spodarskem pomenu, o njihovi negi, pomlajevanju in o delezu listavcev v njih, Vse-
kakor nasadi ¢rnega bora niso vec¢ tako nedotakljivi, kot so bili Se pred dvemi de-
setletji, ko si gozdarji niso upali posegati vanje, v skrbi, da jih ne bi s tem le
poskodovali, TakSen nazor je bil opuScen leta 1952, ko je Zled na kraju podrl
40,000 m3 borovine. V tako nastalih vrzelih se je &rni bor hitro in bujno pomla-
dil. Narava je s tem pokazala, da se more ¢rni bor naravno zadovoljivo pomlaje-
vati,

Leto 1952 pomeni pomembno prelomnico tudi glede tehnike snovanja nasadov. Te-
daj je namreé prvi¢ dobro uspela setev ¢rnega bora na golih pasnikih., Tak8no sno-
vanje borovih nasadov je sedemkrat cenejSe od saditve, ki je bila do takrat v na-~
vadi, Spremenilo se je tudi misljenje, da je bor le prehodna pionirska vrsta, ki

jo morajo Cimprej nadomestiti, npr. avtohtoni listavei, Sedaj menimo, da je &érni
bor drevesna vrsta, ki trajno sodi na Kras in je tam gospodarsko pomembna,

Veliko je na Krasu goliéav, kjer mora &érni bor opraviti Sele svojo pionirsko viogo.
Snovanje novih borovih nasadov ni vec¢ tako nujno kot je bilo pred nekaj desetletji,
pa tudi zaradi pomanjkanja denarja ne pride v vedjem obsegu v postev, Paé pa za-
sluzi veliko pozornost naravno §Sirjenje ¢érnega bora kot ena najcenejgih poti za sno-
vahje novih gozdov,

Iz nasega preulevanja je mogocée povzeti naslednja spoznanja:
Crni bor se na Krasu spontano 8iri izven gozdnih nasadov, in sicer zaradi opusca-

nja pase in kosnje, Tudi v tem primeru se je pokazalo, da je ograja najboljsi po-
spesevalec gozda. .

Prirodno naseljevanje &rnega bora na goli¢ave poteka takole:

Crni bor se najbolj &iri od matidnih nasadov v zahodno smer. Razlina hitrost na-
seljevanja v razliénih smereh je odvisna od smeri vetrov, zlasti pa od severovzhod-
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nika, t.j. burje. Ugotovljeno je naslednje razmerje imigriranja v razgli¢nih smereh:
W:N:S:E=2:1,7:1,4:1,

Sirjenje je bilo v zadetku podasnejSe (leta pred II. svetovno vojno), v povojnem ob-
dobju pa se je zaradi velikih agrarnih sprememb hitrost imigriranja zelo pospesila
in zna&a popreéno na leto: W =-10,2 m, N =9,8 m, S = 8,0 m, E = 6,5 m,

Ob upostevanju le povojnega obdobja je znaSala hitrost naseljevanja: W = 17 m, N=
=15m, S=12m, E = 8,7 m,

Intenzivnost imigracije, t.j. &tevilo naseljenih osebkov na povrsinsko enoto, kaZe
podobno razmerje kot brzina, in sicer: W : N : S:E =1,5:1,4 :1,0:1,0, V
zahodno smer je povpredno za 50% veé naseljenih osebkov kot v vzhodni smeri.
Razmerje med $tevilom naseljenih osebkov se z razdaljo od gozdnega roba spre-
minja v korist zahodnega roba.

Intenzivnost naseljevanja, ugotovljena na podlagi starostne sestave naseljencev raste
v zadnjih desetletjih domala s kvadratnimi vrednostmi,

Indeks intenzivnosti naseljevanja

Obdobje pred II, svetovno vojno 1
Obdobje od 1940 do 1950 2
Obdobje od 1951 do 1960 4
Obdobje od 1961 do 1970 12

Ves naseljeni prostor zunaj matiénega sestoja moremo razdeliti v tri koncentriéne
zone, ki hkrati ponazorujejo tri faze naselitvenega procesa. Prva faza porasca zu-
nanjo tretjino imigracijskega prostora, zanjo je znacilna posamicna in Sopasta raz-
poreditev trsatih in dobro zakoreninjenih borov, ki jim trava zelo konkurira., Ta
prva faza naseljevanja je najdolgotrajnej$a. Drugo fazo najdemo v srednji tretjini
imigracijskega prostora, kjer se v ugodnem okolju silovito in mnoZi¢no naseljujejo
potomei matiénega sestoja kakor tudi e potomci prvih imigriranih borov., Pojav-
ljajo se prvi znaki medsebojne konkurence (4-7 tistoé osebkov/ha). V notranji tret-
jini imigracijskega prostora naseljevanje pojenja; zanj je znadilno ostro in silovito
izlodanje (razslojevalni proces). Prevladuje letvenjak, do 15.000 osebkov/ha. Imi-
gracijski proces 6rnega bora na prostor, ki ga naseljujejo avtohtoni listavei, pote-
ka drugade in Se ni proucden,

Naselitveni proces in medsebojna konkurenca bore kakovostno razliéno oblikujeta,
Njihova kakovostna sestava je odvisna od smeri naseljevanja in od razdalje od ma-
titnega sestoja., Najvelji delez odliénih osebkov je pri zahodnih in severnih prise-
ljencih, najmanjgi pa pri vzhodnih in juZnih. Z oddaljevanjem od roba mati¢nega
gestoja se deleZ kakovostno bolj§ih ose bkov zmanjSuje., Tudi ta pojav opozarja na
modan vpliv, ki ga uveljavlja gozdni rob na okolje.

Iz obravnavanih ugotovitev moremo povzeti nekatera priporoéila za delo v praksi.
Iz proudevanja Krasa in ¢rnega bora na njem izvirajo naslednja spoznanja in vrsta
novih zanimivih nalog:

Doslednje naj se uveljavi spoznanje, da na Krasu.ni osrednja skrb gozdarja pogoz-
dovanje temved gospodarjenje, $e posebej z nasadi drnega bora. Med osrednje na-
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loge gospodarjenja pa sodita na Krasu gojenje in oblikovanje kraskih nasadov s po-
moc¢jo sodobne nege (MLINSEK, 10),

Poleg nege in regeneracije obstojecih nasadov je potrebno posebno skrbno negovati
7z naravno naselitvijo nastale sestoje &rnega bora. Njihova nega se prav ni¢ ne raz-
likuje od tiste v nasadih, "le prilagoditi jo moramo razliénim razvojnim Stadijem
nastajajocega sestoja:

- V zunanjem ''pionirskem'" pasu z redko naseljenimi posamezniki posebna nega ni
potrebna,

- V srednjem pasu z naslednjo razvojno stopnjo in z zacetki medsebojne konkuren-
ce uporabljamo negativno izbiro, toda po potrebi tudi Ze pozitivno izbiro.

- V notranjem pasu s sklenjenim ses'tojem je primerna zlasti pozitivna izbira, ne-
gativna velja le kot izjemni ukrep,

- Nasploh naj bo nega v naravno nastajajo¢ih sestojih &rnega bora izrecno e usmer-
jevalni ukrep. Kajti le tako bomo na Krasu ostali pri gojenju gozdov v mejah go-
spodarnosti.

V bodote je potrebno imigracijski potencial érnega bora na Krasu izkoriscati bolj
kot doslej. To spoznanje je pomembno prav sedaj, ko se gozd po tisotletjih vrala

zgodovinskem preobratu moramo biti sooblikovalci novega gozda na Krasu,

V zvezi s temi ugotovitvami mora poleg navedenega gozdarjevo delo na Krasu ob-
segati Se:

1. Nadértno usmerjanje nadalinje nenehne imigracije &rnega bora.

2. Snovanje novih strateskih kolonij ¢rnega bora Sirom po Krasu kot izhodi§éna Za-
ri¢a za produkeijo semena in za novo emisijo. Ti emisijski viri morajo biti
osnovani pravokotno na smer burje in dovolj na Siroko, da bi lahko dali &im
ve¢ semena za prirodno naseljevanje, Strategijo snovanja, obliko (dolzino, Siri-
no) emisijskih izvorov je potrebno posebej preuéiti.

w
.

Izbiri provenience &rnega bora za snovanje novih sestojev naj se posveti poseb-
na pozornost. Ker s kakovostjo érnega bora neznane provenience (morda iz oko-
lice Dunaja) nismo &isto zadovoljni, je potrebno poiskati nove provenience v no-
tranjosti Balkana in tudi v SirSem borovem arealu.

4. Nova emisijska jedra je osnovati s setvijo. Prav tako je potrebno z dosetvijo
pospes$iti nastajanje gozda tam, kjer je narava Ze ustvarila prvi $tadij (pionir-
sko strukturo) na robu obstojeéih sestojev. Pri tem delu je v bodode potrebno
uporabljati seme novih boljsih provenienc.

5. Iz gospodarskih razlogov odsvetujemo snovanje novih sestojev Srnega bora tam,

kjer tgkéni z gojitveno-strateskega staliS¢a v zvezi z naglim osvajanjem Krasa
z gozdora, ne bi bili smotrni,
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6. Nadaljnje Sirjenje &rnega bora na Krasu zahteva povsem nove metode varovanja
gozda, tako v bioloSkem pogledu (bioloSka stabilnost) kot glede zavarovanja pro-
ti pozaru,

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

DIE NATURLICHE AUSBREITUNG DER SCHWARZKIEFER IN SLOWENISCHEN
KARSTGEBIET

Ein grosser Teil der Pionirarbeit bei Aufforstung vom slowenischen Karstgebiet
ist bereits geleistet worden. Die durch Pflanzung begriundeten Schwarzkiefernbest-
ande haben eine Entwicklungsstand erreicht, wo vom ihrem Holzertrag, Pflege,
Verjingung, Laubholzanteil gesprochen werden kann, Die Schwarzkiefernbestande
sind nicht mehr so unantastbar wie vor zwei Dezenien, nachtdem grosser Schneeb-
ruchschaden im Jahre 1952 gezeigt hat, dass in den entstandenen Liicken die
Schwarzkiefer sich gut natirlich verjungen kann., Gleichzeitig ist die erste Begrun-
dung einer Schwarzkiefernkultur durch Saat gelungen, Die teure Pflanzung konnte
somit durch 7 mal biligere Saat ersatzt werden. Heute gilt Schwarzkiefer nicht
mehr nur als Pionirart, sondern auch als die wichtigste Art des Wirtschaftswaldes
im Karstgebiet.

Es beliben im slowenischen Kartsgebiet noch ausgedehnte Flachen, die mit Wald-
vegetation bedeckt werden sollen, Bei allem Ungunst des Karstklimas und Bodens
ausbreitet sich die Schwarzkiefer natirlich auf waldlosen Flachen.

Imigration, das ist die naturliche Vordringung der Schwarzkiefer in die waldlosen
Flachen, und ihre noch nicht untersuchte natirliche Verjungung machen es notwen-
dig von der blossen Aufforstung zur Bewirtschaftlung der vorhandenen Walder zu
tbergehen (MLINSEK, 10), Schwarzkiefer verjungt sich natirlich ausgehend von
den durch Pflanzung begrundeten Schwarzkiefernbestanden, Nachlassende Weide-
und Heunutzung haben diese Entwicklung ermoglicht, Die "Einzaunung" har sich
trotzdem als die beste Forderung der Naturverjungung bewahrt.

Es sind folgende Gesetzmassigkeiten bei der Immigration der Schwarzkiefer in die
Waldlosen Flachen festgestelt worden:

Vom Mutterbestand ausgehend breitet sich die Schwarzfohre am besten in der West-
richung aus, Das ist vor allem auf die Wirkung des bekannten Nord-Ost Windes
Bora zurdckzufuhren, Die Ausbreitung in verschiedenen Richtungen verhalt sich in
folgenden Verhalinissen: W : N : S : E =1,7 : 1,4 :1 :1,

Die Geschwindigkeit der Ausbreitung betragt durchschnittlich jarhlich: In der Rich-
tung W = 10,2 m, N=9,8m, S=8,0m, E =6,5 m,

Die Geschwindigkeit der Ausbreitung war anfanglich geringer (in der Vorkriegszeit),

in der Zeit der grossen Agrar-Umwalzungen nach dem Krieg hat sie sich sehr besch-
leunight,
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Wenn wird nur die Nachkriegszeit bertcksichtigen, ist folgende Geschw1nd1gke1t der
Ausbreitung gestgestellt worden.

In der Richtung W =17 m, N=15m, 8§ =12 m, E = 8,7 m jahrlich,

Ahnliches Verhaltniss finden wir auch hinsichtlich der Intensitat der Immigration
wobei Intensitat als Zahl der Individuen pro Flacheneinheit verstanden wird, Die
Intensitat veranschaulichen folgende Indexzahlen:

Richtung W : N : 8 : E =1,5:1,4 :1,0 : 1,0

In der Westrichtung ist die Besiedelung um ca, 50% hoher als in der Ost-Richtung.
Die Zahl der Individuen nihmt mit der Entfernung vom Mutterbestand in der West-
richtung weniger ab. Intensitit der Besiedelung, festgestelt auf Grund von Alter-
gstruktur der Individuen und gruppiert nach Dezenien, ergibt beinahe eine exponen-
tialle Kurve:

Intensitat der Besiedelung (Index) 2
Vorkriegszeit 1
1941-1950 2
1951-1960 3
1961-1970 12

An den Mutterbestand grenzenden Raum haben wir in drei konzentrische Zonen
unterteilt und damit drei Phasen des Immigrationsprozesses veranschaulicht:

- die duserste Zone des Immigrationsraums mit einzelnen oder in kleinen Gruppen
gewachsenen abholzigen, gut verwurzelten und sehr astigen Kiefern, Diese erste
Besiedlungsphase nihmt sehr viel Zeit in Anspruch und wird durch Konkurenz
des Grasswuchses behindert;

- die mittlere Zone mit starke Immigration, Im okologisch schon mehr ginstigen
und gefestigtemm Raum kommt es zur massenhaften Besiedelung durch Sammenanf-
lung vom Mutterbestand oder schon von den vorhandenen Immigranten. Gegensei-
tige Konkurenz macht sich bemerkbar (4 bis 7 tausend Individuen pro ha);

~ die innerste Zoné mit ausklingender Ansiedelung, starker gegenseitigen Konku-
renz und natirlicher Ausscheidung und Ausbildung von Bestandesschichten. Ueber-
wiegend Stangenholz mit bis 15 Tausend Individuen pro ha.

Die Immigration der Schwarzfohre in die autochtone Laubzolzbestande hat einen
anderen Ablauf und ist noch nicht untersucht,

Das Immigragionsprozess und die beginende gegenseitige Konkurenz wirkt sich
auch bei der Ausformung der Individuen aus. Die Qualitatsstruktur der Individuen
hangt von der Immigrationsrichtung und von der Entfernung von Mutterbestand ab.
Die Qualitat ist am besten in der West~- und Nord-richtung, am schlectestens in
der Ost - und Sudrichtung ausgepragt.

Mit der Entfernung von Mutterbestand nihmt der Prozentanteil der qualitativ guten
Individuen ab.
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Die verschiedene Besiedlingsintensitat und die damit zusammenhangende verschie-
den Qualitit der Baumindi viduen an den Karstkahlflachen ist ein guter Beweis fur
die umweltbildende Kraft des Waldrandes.

Untersuchungen von Karst und seiner Vegetation ergeben eine Reihe von interesan-
ten Aufgaben, Die bisherige Arbeit hat zu folgenden Empflehlungen gefihrt:

Es soll einmal konsequetnt erkannt werden, dass im slowenischen Karstgebiet die
Hauptaufgabe nicht die Aufforstung, sondern die Bewirtschaftung ist, Eine besonde-
re Aufgabe der Bewirtschaftung ist die Ausformung von Schwarzkiefernbestanden
mit Milfe der zeitgemassen Pflege (MLINSEK, 10).

Ausser der Pflege und Verjingung der bestehenden erwaschsenen Schwarzkiefern-
bestande sind die natlirlich entstandenen Schwarzkiefernbestande sorgfaltig zu pfle-
gen, Die Pflegerichtlinien sind die gleichen fur beide Bestandesarten, Es ist not-
wendig, dass man sich dem Entwicklungsst adium der neu entstehenden Bestande
anpasst:

- in der erwanten ausseren Zone mit pionirartigem Charakter und vereinzelten
Fohren ist keine besondere Pflege notwendig,

- in der mittleren Zone mit beginender gegenseitigen Konkurenz wird negative und
nach Bedarf positive Auslese praktiziert,

- in der inneren, schon dicht zusammengewachenen Zone ist vor allem positive,
ausnahmweise auch negative Auslese am Platze,

Die Pflegemassnahmen in den neu entstehenden Bestanden sollen ausdricklich die
natirliche Entwicklung nur lenken, damit der Waldau im Karstgebiet noch in Grez-
ne der Wirtschaftlichkeit bleiben kann,

Zukunftig ist der Immigrationspotential der Schwarzkeifer planmassig auszunutzen,
Diese Erkenntnis ist vor allem jetzt am Platze, als der Wald nach Hahrtausenden
die verlorenen Flachen zuruckzeurroben begint. Wir sind Zeuge einer geschichtlich-
en Wende, und wir mussen auch bei der Ausformung des neu entstehenden Waldes
mitwirken,

Die Arbeit der Forstleute hat neben des erwahnten noch auf folgendes zu achten:

1, Gelenkte Forderung der ununterbrochenen weiteren Immigration der Schwarzkie-
fer.

2, Grundlung von neuen "strategischen Kolonien'" der Schwarzkiefer als Ausgangs-
punkte fur den Samenanflug und fir die Immigration. Hier sind vor allen stei-
fenweise begrundete Schwarzkiefernbestande gemeint, wobei Streifen senkrecht
zur Hauptwindrichtung verlaufen sollen, Optimale Form, Breit und Lange der
Streifen ist noch gesondert zu untersuchen,

3. Es ist auf die Samenprovenienz zu achten, Samenprovenienz der vorhandenen
Bestande ist unbekannt (vielleicht aus der Wienergegend) und hinsichtlich der
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Qualitat unbefriedigend, Es sind Provenienzen aus dem Innern der Balkanhalbin-
sel sowie aus dem weiterem Verbreitungsgebiet der Schwarzkiefer zu verwenden,

Die vorhin erwahnten 'stretegischen Kolonien" sind durch Saat zu begrunden,
Hier sind jene Stellen auszunitzen, wo die Schwarzkiefer als Pionier schon vor-
handen ist.

Begrundung von neuen Schwarzkiefernbestanden ist aus wirtschaftlichem Stand-
punkt abzulehnen, wenn sie nicht so angelegt sind, dass sie dem Samenanflug
und rascher naturlicher Ausbreitung der Kiefer dienen konnen.

Weitere Ausbetung der Schwarzkiefer im Karstgebiet hat sich mit neuen Metho-
den der Bestandesbegrindung zu befassen um damit bioclogische Stabilitat zu sich-
ern und die grosse Waldbrandgefahr zu vermindern, '
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