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PRIRASTNE NENORMALNOSTI HIRAJOCE JELKE, PRIMERJANJE 7 RAZVOJEM
SMREKE NA SKUPNEM RASTISCU
Miran BRINAR

Sinopsis

Propadanje jelke v Sloveniji obravnava avtor v povezavi s prirastanimi nenormal-
nostmi, ki spremliajo ta pojav. Analiza priraglanja v debelino in vi§ino je bila iz~
vrieaa na vzorcu dvajsetih 100 in 110 let starih dreves jelke in smreke, Avtor pri-
pisuje klimatiénim spremembam neposredni vpliv na propadanje jelke in izkljuduje
moZnost, da bi propadanie jelke povzrodilo premodno izkori%éanje teh gozdov v pre-
teklosti, Iz dendrokronoloSke analize sledi, da so podnebne razmere v prvih petih
desetletjih na splodno ustrezale jelki. Obluina depresija debelinskega prirastka je
nastopila v Sestem desetletju in sovpada s sicer kratkotrajnimi, vendar oblutnimi
klimatiénimi spremembami (otoplitev, zmanjSanje mnoZine padavin). Te spremembe
niso prekoradile ekologke amplitude smreke, medtem ko ogroZajo rast in obstoi
jelke. Obéutno redukeijo debelinskega priradfanja jelke v zadnjem desetletju pripi-
suje avior ne le zmanijsani produkeciji asimilatov, temve¢ tudi oviranemu transportu
asimilatov po deblu navzdol.

DIE-BACK OF SILVER-FIR AND ITS INCREMENT ABNORMALITIES COMPARED
WITH THE DEVELOPMENT OF SPRUCE GROWING TOGETHER
Miran BRINAR

Synopsis

Silver-fir die back in Slovenia is treaied in coannection with increment abnormali-
ties that accompany this phenomenon., The analysis of diameter and height incre~
ment was accomplished on a sample of twenty silver-fir and spruce trees of an
age from 100 to 110 years. The direct influence on silver-fir die back is attribu-
ted to the climatic changes and the possibility of the silver-fir die back caused
by the exploitation in the past is excluded. Dendrochronological analyses show
that in the first five decennaries the climatic conditions were generally favorable
for silver-fir. A heavy depression of diameter increment occured in the sixth de-
cennary and coincided with heavy climatic changes that lasted only for a short ti-
me (warmer climate, diminution of precipitation). These changes did not exceed
the ecological amplitude of spruce while they threaten the growth and existence of
fir. A heavy reduction of diameter increment in the last decennary is attributed
not only to the diminished production of assimilates but also to the obstructed
transport of assimilates down the stem.
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1, UVODNA POJASNILA

Pesanje in suSenje jelke, ki prizadeva to za nas zelo pomembno gozdno drevesno
vrsto v Sloveniji %e nad poldrugo desetletje, upravideno povzroéa nemajhno zaskrb-
ljenost. Zato je bila doslej temu problemu posvelena kompleksno zastavljena ra-
ziskovalna dejavnost, ki naj bi postopno pojasnila ta pojav. Pri tem so bile do se~
daj poleg drugega ugotovljene tudi dolodene prirastne nenormalnosti, Za nekatere
od njih je bilo mogode pokazati na vzroke, iz katerih izvirajo (2), glede odnosa
med prirastnim razvojem prizadete jelke in primesane smreke pa doloenih poseb-
nosti doslej ni bilo mogoée zanesljivo razloziti, paé pa se je pri tem odkrilo pod-
roéje in nakazala metodika za dopolnilno raziskovanje, ki bi moglo razsvetliti vpra-~
Sanje propadanja jelke v zvezi s potekom prirastka, zlasti pa

zZz njegovim upadanjem, ob uposStevanju prirastnega razvoja pri-
mesSane smreke (3).

V ta namen je bilo potrebno izbrati poleg dotedanjih 8 stalnih jelovih raziskoval-
nih ploskev (3) Se nov objekt, ki bi glede na starost, zgradbo in mes8anost sestoja
omogo¢il ustrezna proucdevanja ter primerjave. Poglavitni pogoji, ki bi jih morala
izpolnjevati dopolnilna raziskovalna ploskev, so bili naslednji: Sestoj naj bi pred-
stavljal skupinsko zmes jelke in smreke s ¢éim manj drugih drevesnih vrst; sku-~
pinska mesanost bi omogoéila izbiro jelk sredi jelovih skupin in smrek sredi smre-
kovih skupin ter obratno; nadalje naj bi bil sestoj primerno star s éim oZjim sta-
- rostnim intervalom, imel naj bi primeren sklep ipd. Za ¢im boljSo analizo sedanje-
ga stanja sestoja bi bili potrebni zanesljivi podatki o njegovi razvojni preteklosti.

2, ZNACILNOSTI RAZISKOVALNE PLOSKVE

Objekt, ki v zadosini meri ustreza postavljenim pogojem, je bil izbran na Konjis-
ki gori v oddelku 83 a, ki leZi 800 m nad morjem na mestu, imenovanem Srobot-
ni vrh, Raziskovalna ploskev ima obliko paralelograma in meri 9198 mZ, Tla so
tam srednje globoka z rjavo gozdno zemljo na podiagi krednega apnenca., Ekspozi-
cija je severovzhodna, inklinacija pa 20 do 259, Gre za gozdno zdruzbo Abieti-
Fagetum aceretosum. V tem smrekovo-jelovem gozdu s primeSanimi bukvami ter
#lahtnimi listavei pripada jelki 13% dreves, smreki 69%, bukvi 12% in javoru 6%.
Lesna zaloga iglavcev na 1 ha znasa 627 m3. Sestoj je star okoli 100 let. Sedanji
sklep krosenj znaSa 0,72. Zaradi odmiranja so jelke v svojih skupinah redkeje
gklenjene kot smreke v svojih, Popreéna viSina jelk na objektu znasa 27,13 m, dol-
zina njihovega debla do krosdnje 18,7 m, poprecni prsni premer pa 44,1 cm. Smre-
ka je popredno visoka 29,76 m, njen srednji prsni premer znasa 42,9 cm. Glede
visine torej prekasa jelko, glede prsnega premera pa zaostaja za njo.

Jelka in listavei so se razvili iz naravnega mladja, smreka pa je bila posajena
pred 95-96 leti. Prvi znaki propadanja jelke so bili opaZeni pred 12 leti. Pred

tem so v sestoju le zmerno ter éasovno in prostorno enakomerno sekali, tj. red-
¢ili, blago prebirali in izkoriéali sludajne pripadke, tako da je bilo v desetletju
pred zadetno prizadetostjo jelke izkoriidenih 15,4% kosmate lesne zaloge oziroma
le 7,1% jelovine. Sklepajot iz sedanje, razmeroma bogate lesne zaloge, sklepa kro-
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genj ter starejsih Storov tudi v obdobju pred 20 leti ni bilo intenzivno sekano,
Morebitna domneva, da je bila pretirana seénja vzrok za pro-
padanje jelke, torej ni utemeljena,

Napredovanje procesa peSanja in odmiranja jelke na objektu je ponazorjeno z na-
slednjo razpredelnico, ki kaZe odstotne deleZe, pripadajode prizadetostnim stopnjam
(2, 3) za 3 leta pred se¢njo raziskovanih dreves.

Stopnja prizadetosti

Leto 1 i/2 2 2/3 3 3/a 4 4/5 5
1968 - - 10 33 16 20 7 - 4
1970 - - 11 24 25 20 11 - 9
1971 - - 9 15 23 26 12 - 15

Jelka je bila Ze prvo leto zelo ogroZena, kajti na videz zdravih in skoraj zdravih
osebkov na objektu sploh ni bilo. Tudi naslednje leto je proces hiranja naglo na-
predoval, pozneje pa Se huje, kajti v zadnjem letu se je premik na slabSe v pri~
merjavi s predzadnjim letom stopnjeval za 168%.

3. V ANALIZO VKLJUCENO DREVJE

Skladno z raziskovalnim ciljem, razlozenim v 1. tolki, smo na opisanem objekiu
izbrali in posekali drevje za prirasine analize, Pri tem smo za vsako od skupin
poiskali enako Stevilo osebkov. Skupine smo opredelili tako, da je prva predstav-
ljala jelke, ki so rasle v jelovih gruéah (pozneje oznadene kot "jj'), druga je
vkljudevala jelke, ki so rasle sredi smrek (pozneje oznacevane z "js"), v nasled-
njo skupino smo uvrstili smreke, zrasle sredi smrekovih grud (oznadevane s ''ss").
in v zadnjo smreke, posekane sredi jelk (oznadevane s 'sj"). V serijo za vsako
drevesno vrsto smo izbrali po 10 dreves.

Pri izbiri smo upostevali pogoj, naj bodo za analizo namenjena drevesa po svojih
dimenzijah in starosti 8im enotnejsa, hkrati pa ¢im blize sestojnemu popreéju.
Jelke pa naj bi razen tega pripadale po moZnosti isti prizadetnostni stopnji, in si-
cer drugi do tretji. Tem pogojem se je bilo mogoce zadovoljivo priblizati, kajti

v raziskovanje vkljutene jelke so bile stare od 99 do 110 let, poprecno 102 leti,
smreke pa od 97 do 100 let ali popre¢no 99 let; jelke so bile visoke od 23 do
30,1 m, popreéno 27 m, smreke pa od 28,5 do 36,5 m, popre¢no 31,1 m; prsni
premeri jelk so padli v razpon od 34,0 do 53,5 cm s popretjem 42,8 cm, smrek
pa od 36,0 do 47,8 cm s popredjem 42,6 cm, Stopnja prizadetosti jelk se je giba-
la od 2 do 3 s srednjo vrednostjo natanéno 2,5.

Raziskovanje se je torej nanaSalo na skoraj enako stare osebke, vkljub temu pa

so bile smreke v popredju visje od jelk, glede prsne debeline pa so zaostajale za
njimi.
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4, PRIRASCANJE JELKE

4.0. Nase prejsnje ugotovitve so pokazale (2, 3), da obravnavano propadanje jelke
spremlja zelo zmanjSan debelinski prirastek, Pri tem gre po eni strani za skoko-
vito utesnitev ve¢ branik v zadnjem desetletju, v dobi, ki smo jo imenovali kriti-
no in smo jo oznalili s simbolom "k'", po drugi strani pa sega postopno upadanje

prirastka ve¢ decenijev v preteklost in takorekod napoveduje Zivljenjsko stisko, ki

je v njo v recentni situaciji zabredla nasa jelka.

Ker so na podroéju odnosa med hiranjem jelke in med njenim prirastkom ostala
nekatera vpraganja §e nepojasnjena, smo tokrat analizi prirasinega razvoja posve-
tili posebno pozornost. Iz posekanih vzorénih dreves so bili izZzagani kolobarji in
na njih ugotavljani podatki za debelne analize., Tako torej poleg drugega razpolaga-
mo z informacijami o debelinskem prirastku vzdolZ vsega debla, zato je v tem
prispevku v vseh primerih, ko obravnavamo debelinski prirastek, misljen prirastek
za popreCje vsega debla, tj. od Stora do nivoja 24 m,

4,1, Prirastek v prsni viini

Le pri primerjavi naSega prirastka s tujimi podatki se vrednosti nanaSajo na prs-
no visino, kajti takSen parameter je bil osnova tudi za tuje prirastne vrednosti.
Ker bi s preZagovanjem debla v prsni viSini uni€ili oziroma razvrednotili prvi hlod,
smo se odrekli 130 cm visokega debelnega prereza in smo prirastne vrednosti iz~
radunali z ekstrapolacijo sosednjih, vi&jih debelnih prerezov,

mm\|  DEBELINSKI PRIRASTEK JELKE
8 4 — v prsni visini —
~ po Eichhornu

7 ———— = vse jelke
6 -
5 4
4
3 4
2
4

30 40 50 60 70 80 90 100- et

Diagram 1
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4,1,1, Na diagramu 8§t. 1 je prikazan potek debelinskega prirastka v prsni visini
za popreéje enako starih obravnavanih jelk, nadalje posebej za skupino "jj" in po-
sebej za skupino "js". Za primerjavo - kolikor je takSna dopustna - so tam pre-
doéene tudi ustrezne vrednosti iz Eichhornovih tablic za enodobne jelove sestoje
(4). O¢itno je zaostajanje prirastka nasih jelk za Eichhornovo '"normalno" jelko.
Razlika je najvetja v zadnjem desetletju ter znaSa za vse jelke 68,8%, za skupino
"jj" 75,0%, za "js" pa 65,6%. Tudi v predzadnjem desetletju obstajajo enakosmi~
selne razlike, vendar so za veé kot polovico manjSe, Dalje nazaj v preteklost se
to prirastno zaostajanje na8ih jelk za “normalno" jelko vedno bolj blaZi in pri sta-
rosti 40 let ne obstoji ved. Se globlje v preteklost pa se odnos primerjanih jelk
celo obrne, tako da so pri starosti 30 let nage jelke za 17,6% hitreje priraséale
od "normalne" jelke, in sicer "jj'" za 23,5%, "js" pa za 6%. NaSe jelke so torej
v mladosti ob&utno hitreje prirastale od "normalnih". S staranjem je ta njihova
prednost vedno bolj upadala, dokler ni skopnela, nato pa so v zadnjih 60 letih ved-
no bolj zaostajale za ''normalno" jelko. To razhajanje je za skupino "jj'' mocneje
poudarjeno kot za 'js", in sicer tako v mladosti v eno smer k6t po 40. letu v dru-
go.

4,1,2. Popretni starostni debelinski prirastek vseh nasSih enako starih jelk je v
prsni visini za 17,0% presegal '"nmormalne" jelke, skupina "jj'" za 20,7%, skupina
"is" pa za 10,3%. Starostni debelinski prirastek v prsni visini obeh nasih jelovih
skupin torej ni bil enak, Na jelkah med jelkami je bil za 9,4% vedji kot na jelkah
med smrekami. NaraSéanje prsnega premera za vse 4 primere je predoteno v di-
agramu §t. 2.

M\ RAZVO) PRSNEGA PREMERA JELKE
45
40 -
35
30 A
25
20 -
15 = po Eichhornu
0 J - L{se Jelke
———— = jelke ]S
e — jetke J]
30 40 50 60 70 80 90 100 let
Diagram 2
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4.2, Prirastek vzdolZ vsega debla

4.2.1, Tudi ob upoStevanju prirastka na vsem deblu pripada skupini "jj'* veé&ji po-
predni starostni prirastek kot skupini "js''. Za enako stare jelke znaSa ta razlika
6,8%. Ob upoitevanju plostinskega starostnega prirastka pa se poveda prednost
jelk "jj'" za 20%.

4.2,2, Prirastno razmerje med obema primerjanima jelovima skupinama pa ni bi~
lo v vsej razvojni dobi enako. V prvem deceniju so jelke "jj' za 47,8% prekasale
debelinski prirastek skupine "js", do starosti 20 let 3e za 38,1%, v naslednjih
treh desetletjih pa le Se popre¢no za 2%. Pozneje so jelke "js' postopoma prevze-
le vodstvo, tako da so v zadnjih dveh desetletjih popredno za 10,0% hitreje priras-
Gale od jelk "jj"', s tem da so videk svoje prednosti dosegle v zadnjem desetletju.
Prirastne razlike med obravnavanima jelovima skupinama so torej odvisne od sta-
rosti. Ta odvisnost relativnih razlik je linearna in jo z napako X 2,94 izraZa ob-
razec Y = -0,25 - 0,476 (x -~ 63,75), ki pove, da se za vsako desetletje relativ-
na razlika med debelinskim prirastkom obravnavanih jelovih skupin pomakne za
47, 6% v prid jelke med smrekami. Prirastna prednost, ki jo uveljavljajo jelke

ni, nakar preostalih 36 let rastodi presezek pripada jelkam med -smrekami,

Potek prirastka skozi vso starostno dobo za vsako od primerjanih jelovih skupin
je predoden v diagramu &t, 3., Jelke "jj'" so uveljavile najvedji prirastek v 4. de-
setletju, jelke "js" pa v 3. deceniju.

mm|

10 - DEBELINSKI PRIRASTEK ENAKO STARIH JELK
— vzdol vsega debla —

9
8 -
7 -
6
5
4
34

24 -je(ke] N
———— = jalke J]

Ll
0 P 20 0 4 50 60 70 80 %  100-let

Diagram 3
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4.2,3., V zadnjem desetletju je debelinski prirastek jelk zelo upadel ter za popreé-
je vseh jelk za 45,8% zaostaja za prirastkom v predzadnjem desetletju. Torej se
je zmanjSal skoraj za polovico., Ob upo&tevanju enako starih jelk znaSa ta razlika
41,1%, in sicer pri jelkah "jj"' 47,2%, pri jelkah "js" pa za 35,2%. Hkrati pa so
jelke "js" za 25,5% prekasale prirastek jelk "jj'.

Jelkam med jelkami je bil torej v zadnjem desetletju za 31,2% huje reduciran de-
belinski prirastek kot tistim, ki so rasle med smrekami. Ta ugotovitev vodi k do-
mnevi, da je primes smreke blazila redukcijo jelovega prirastka, da pa jo je pri-
sotnost jelk v sosedstvu zaostrovala, in to vkljub temu, da so jelke zaradi hiranja
in odmiranja svojih istovrstnih sosed razpolagale med njimi z veé prostora v tleh
in med krognjami.

Enako starim jelkam, ki so med pripadnicami svoje vrste 80 let naglo rasle, je

v zadnjem desetletju obcutneje upadel debelinski prirastek, kot jelkam med smre-
kami, ki so osem decenijev potasneje priraséale, Negativha odvisnost debelinskega
prirastka prvo omenjenih jelk od dotedanjega prirastka je tesna (rxy = ~0,749).
Analogen negativen odnos obstoji tudi med prirastkom jelk "jj' v zadnjem desetlet-
ju in prirastkom do predzadnjega desetletja. Korelacija je v tem primeru blaZja,
toda Se vedno tesna (rxy = ~0,555). Iz dejstva, da je negativna odvisnost v prvem
primeru tesnejSa kot v drugem, moremo sklepati, da se le-ta uveljavlja le v zad-
njem desetletju, kajti prirastek v predzadnjem desetletju in dotedanje prirastanje
sta ze trdno pozitivno odvisna (rXy = 0,684), Jelke med smrekami niso pokazale
nikakrsnega odnosa med naglim zmanj$anjem prirastka v zadnjem deceniju in med
prira8Canjem v starej§i preteklosti.

Prirastek v zadnjem desetletju ni bil odvisen od starosti dreves, pa¢ pa od debeli~
ne, Toda medtem ko so jelke "jj" tedaj tem manj priraScale, éim debelejse so bi~
le, je enako starim jelkam '"js" s stopnjevanjem debeline naraséal prirastek v zad-
njem desetletju. V prvem primeru je bila negativna korelacija zelo tesma (rxy =
~0,775), v drugem pa je bila pozitivna odvisnost skoraj popolna (rgy = 0,9998).
Ugotovitev je presenetljiva in zato tem pomembnejsa.

Med visSino jelk in debelinskim prirastkom v zadnjem desetletju ni bilo mogote od-
kriti nikakréne odvisnosti.

Zelo zanimiv pa je odnos med velikostjo kroSenj in prirastkom v zadnjem deceniju.
Pri obravnavanih skupinah je zelo razliden: medtem ko pri jelkah "js" ni bilo mo-
gote odkriti dosledne povezave med njima, je bil pri jelkah "jj" veédji pri-
rastek pogojen z manjSimi krofnjami. Pri tem je ta negativna korela-
cija zelo tesna (r,, = -0,853). Ugotovitev je presenetljiva in pomembna ter kaze
doloceno skladnost 'z nagim dognanjem glede odnosa med prirastkom v zadnjem de-
setletju in debelino jelk,

Med velikostjo kroSenj in med zmanjSanjem prirastka od predzadnjega na zadnje
desetletje za jelke "js" ni bilo mogote odkriti nikakrsne odvisnosti, toda za jelke
"jj" velja dosleden odnos, ki SirSe kroSnje povezuje z vedjim upadanjem debelin-
skega prirastka iz predzadnjega v zadnje desetletje. Korelacija je tesna (rxy =
0,879). Ta pojav preseneéa in mu je potrebno poiskati ustrezno razlago. Vsekakor
pa dopuidéa ugotovitev, da krepko razvite kroinje ne blaZijo nagle redukcije debelin-
skega prirastka jelk v zadnjem desetletju in z njim povezanega peSanja in propadanja.
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Med zmanjianjem prirastka od predzadnjega na zadnje desgetletje in med debelino
enako starih jelk ""is" ni bilo mogode odkriti nikakr&ne odvisnosti, taoda pri skupini "jj"
naradda ta redukeija z debelino, in sicer s skoraj popolno odvisnostjo (rxy: 0,905).

visine jelk niso pogojene z zmanjSanjem prirastka od predzadnjega k zadnjemu de-
setletju.

4.2.4. Krititna doba "k", v kateri so jelke skokovito zoZile svoj debelinski prira~
stek, je za jelke "jj" za 12,4% daljSa kot za jelke Vjs". V prvem primeru znafa
namreé popretno 10 let, v drugem pa le 8, Tudi popredna Sirina leinic v tem ob-
dobju je pri jelkah “jj"* za 13,3% manjda. Kritino upadanje prirastka in z njim
povezano pefanje jelk je torej prej in huje prizadelo tiste osebke, ki rastejo med
pripadnicami svoje vrste, kot tiste, ki rastejo med smrekami.

Velikost poprednega letnega debelinskega prirastka ni v nikakrsnem doslednem od~

nosu s starostjo in z debelino dreves ter z velikostjo krofenj, Toda dolZina kritié-
ne dobe in popreéna Sirina letnic v njej uveljavijata dolodeno povezavo z drevesno

vigino. Ta pojav je obravnavan v todki 4.4.4.

4,2.5. Tudi v predzadnjem desetletju je debelinski prirastek jelk v primerjavi s
prejsnjim decenijem upadal ter je za popredje vseh jelk za 18,5% zaostajal za
njim. Ob upostevanju enako starih osebkov je znaSala ta ravzlika med osmim in de-
vetim decenijem 15,9%, in sicer pri jelkah “jj' 18,7%, pri jelkah "js" pa 12,9%.
Redukcija prirastka v predzadnjem deceniju je bila za 54,0% blazja kot v zadnjem,
s tem da je ta ublaZitev pri jelkah Vjj"' znaZala 51,2%, pri jelkah "js" pa 57,8%.
Zivijenjska kriza, izraZena z naglo utesnitvijo branik, se je torej tudi v predzad-
njem desetletju na jelkah med jelkami huje uveljavljala kot pri tistih med smreka-
mi. V devetem desetletju so jelke "ja'" za 13,5% prekadale debelinski prirastek
jelk "ij'", Glede na ploSdinski prirastek pa je bila razlika 25,2%.

Med starostjo, debelino in visino jelk ali med velikostjo njibovih kroSenj ter med
debelingkim prirastkom v predzadnjem deceniju ni bilo mogote odkriti nikakrsne
dosledne odvisnosti. Toda ob upostevanju razlik debelinskih prirastkov med osmim
in devetim desetletjem se je pokazala dolodena odvisnost med velikostjo krosenj in
med popredno zozitvijo branik. Pri obeh jelovih skupinab so sirSe krosnje sprem-
ljale huj&e prirasine redukecije. Ta odnos je bil ze jelke "'jj" ohlapnejsi (rxy =
0,314), za jelke "js' pa tesnejSi (rxy = 0,743).

Iz teh ugotovitev in tistik iz 6, odstavka totke 4.2.3. sledi, da se je v zadnjih
dveh desetletjih uveljavijal "nenormalen' odnos med velikostjo jelovih kroSenj in de-
belinskim prirastkom. Ta "antagonizem" je zlasti poudarjeno izraZen na jelkah med
jelkami, in to posebno v zadnjem desetletju,

4,2.6, Tudi od sedmega na osmo desetletje je debelinski prirastek za poprecje
vseh jelk upadal, toda blaZe kot deset let pozneje, tj. za 15,3%. Ob upodtevanju
enako starih osebkov je znadala ta razlika prirastka med sedmim in osmim deceni~
jem 17,3%, in sicer pri jelkah "jj" 16,1%, pri jelkah "js" pa 18,7%. Ob hkratnem
upodtevanju ugotovitev iz prvega odstavka totke 4.2.5. se pokafe, da se je pri jel-
kak "jj'"t upadanje debelingkega prirastka v zadnjih 30 letih dosledno stopnjevalo, pri
jelkah "js" pa med osmim in devetim decenijem nekoliko ublaZilo,
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Med starostjo, debelino in vigino jelk ali velikostjo njihovih krosSenj ter med debe~
lingkim prirastkom v osmem desetletju ni bilo mogoce izslediti nikakrsne dosledne
odvisnosti, prav tako ftudi ne med navedenimi oblikovnimi znalilnostmi in med raz-
likami debelinskih prirastkov od sedmega na osmi decenij.

V osmem desetletju so enako stare jelke "jj" le Se za 4,8% hitreje priraddale v
debelino od jelk "js", glede na plosdinski prirastek pa je znaSala ta razlika 18,4%.

4.2,7. Od Sestega na sedmo desetletje je debelinski prirastek enako starih jelk Ze
nara&dal, in sicer za 2,1%. Ob upodtevanju plosdinskega prirastka pa znaSa ta raz-
lika 33,9%. Toda pri obravnavanih jelovih skupinah je prirastek tedaj razliéno po-
tekal., Medtem ko je pri jelkah "jj' upadel za 7,1%, je pri enako starih jelkah

"js" narasel popreéno za 13,7%. Vkljub temu pa je prirastek jelk "jj'* tedaj Se za
1,5% prekasal enako stare jelke "js",

Medtem ko je debelinski prirastek iz sedmega v osmo desetletje upadal na vseh
jelkah, se je takSen pojav uveljavljal iz Sestega v sedmi decenij le na 40% dreves.
Ni bilo mogo¢e odkriti nikakréne dosledne odvisnosti med starostjo, debelino in vi-
Zino jelk ali velikostjo kroSenj ter med debelinskim prirastkom v sedmem deset-
letju.

4.2.8. Razen naglega upadanje prirastka v zadnjih dveh desetletjih je na 80% jelk
opazha nenormalna prirastna depresija v Sestem deceniju, tj, v obdobju 1920-1930.
Ce upostevamo obravnavane jelke ne glede na starost, se je tedaj debelinski pri-
rastek zmanjSal za 2-32%, popredéno za obe skupini za 14%, za jelke "jj" 13%, za
"js" pa 15%. Ta depresija je prizadela ploS¢inski prirastek v prvem primeru za
13%, v drugem pa za 18%. Enako stare jelke "jj'"" so bile prizadete z 8%, "js" pa
s 17%. Jelke, ki tedaj niso bile podvrZene zmanjSanju prirastka, se po svojih zna-
dilnostih ne razlikujejo dosledno od prizadetih osebkov.

Stopnja nenormalne prirastne depresije v 6. desetletju ni dosledno odvisna od sta-
rosti jelk, ne od njihove debeline ali konéne razvitosti krosnje in tudi ne od koné-
ne prizadetosti ali pa od velikosti prirastka pred letom 1920 niti po letu 1930.

Prirastna depresija se v navedenem obdobju poudarjeno uveljavlja na deblu v visi-
ni 8 do 12 m, pri skupini "js" pa zlasti na nivoju 8 m.

4,8. Prirastek v raznih viSinah na deblu

4.3.1. Debelinski starostni prirastek jelk se s stopnjevanjem viSine na deblu pra-
viloma poveduje. Ta pojav potrjuje naSa prejsnja doghjanja (3) in se sklada z zna-
no zakonitostjo rasti. Izjema je le najni%ji nivo, tj. na panju, kjer je tak8no raz-
merje preseZeno. Med nivojema 4 in 24, torej vzdolz 20 m debla se debelinski pri-
rastek pri jelkah "jj" poveda od 0,4 do 10,2% ali popreéno za 4,5%, pri jelkah
"js" pa od 0 do 8,8% ali popredno za 4,1%. Stopnjevanje starostinega prirastka
vzdolz debla pa poteka neenakomerno,. s tem da je pri jelkah "jj"' najbolj poudarje-
no med nivojema 16 in 20 m, pri jelkah "js" pa med najviSjima nivojema.
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Diagram 4
Debelni prirastek - levo: za jelke med smrekami; desno: za jelke med jelkami

4.3.2, Debelinski starostni prirastek jelk "jj'' je na vseh nivojih prekasal enako
stare jelke "js". Razlike so signifikantne s skoraj popolno zanesljivostjo, Popreéni
letni starostni prirastki za razne nivoje na deblu in relativni presezki jelove skupi-

ne "jj'' so predodeni v naslednji razpredelnici.

Visina nivoja (m) 0 4 8 12
Deb. star. let. it 2,69 2,23 2,30 2,35
prirastek (mm) "js" 2,35 2,13 2,13 2,18
Presezek prirastka wjt 0,34 0,10 0,17 0,17

jelk (%)
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16 20 24
2,36 2,60 2,79
2,35 2,38 2,59
0,01 0,22 0,20



Ce ne upodtevamo meritev na panju, se presefki starostnega debelinskega prirast-
ka jelk "jj" nad jelkami "js" praviloma absolutno in relativno stopnjujejo z vetjo

visino na deblu, Korelacija je zelo tesna (ry, = 0,855), eprav je preseZfek na ni-
voju 16 m izjemno zmanjSan. Iz teh ugotovitev sledi spoznanje, da so jelke med

jelkami polnolesnej$e od jelk "js". To pa velja le tedaj, ée ne upoStevamo podat-
upoStevanju vseh nivojev znada namreé obliénica za jelke "jj' popreéno 0,5071, za
jelke "js" pa 0,5202, medtem ko sta obliénici v prvem primeru 0,5159 in 0,5082

v prid jelkam '"jj". :

4,.3.3. Tudi v zadnjem desetletju se debelingki prirastek jelk s povedavanjem vi§i-
ne na deblu stopnjuje; izjema je le sektor nad panjem. To stopnjevanje prirastka

pa ne poteka po deblu enakomerno, ampak je posebno poudarjeno med nivojema 16
in 20 m ter pri jelkah "jj" znada 113,2%, pri jelkah "js" pa 102,5%. Pri prvih se
je prirastek vzdol 20 m debla povedal za 488%, pri drugih pa za 319%.

V prvem odstavku tolke 4.2.3. ugotovljeno hitrejSe prirasScéanje jelk "js" v zadnjem
desetletju se je uveljavljalo na vseh nivojih razen na najviSjem. PreseZek na ena-
kih nivojih znasa od 6 do 24%. Glede na svojo velikost razlike po deblu niso siste-
matiéno razporejene, saj najvedja vrednost pripada nivoju 4 m, njej sledeta pa Se-
le nivoju 16 m. ‘

4,.3.4. Tudi v predzadnjem desetletju se debelinski prirastek jelk stopnjuje z visino
na deblu; izjema pa je sektor nad panjem. To stopnjevanje prirastka ne poteka po
deblu enakomerno, temveé je pri jelkah '"jj' najbolj poudarjeno med nivojema 16

in 20 m ter tam zna8a 80%, pri jelkah "js" pa med nivojema 12 in 16 m ter tam
zha8a 46%, Pri prvih se je prirastek vzdolz 20 m debla povedal za 187%, pri dru-
gih pa za 75%.

V predzadnjem desetletju so jelke ''js'" le na niZjih nivojih hitreje prirascale od
jelk med jelkami, medtem ko je obrnjen odnos segal niz deblo Ze do nivoja 20 m.
Najvedji od prvo omenjenih presezkov pripada nivoju na panju in znaSa 52%, naj-
vesji drugo omenjeni pa z vrednostjo 40% najvi§jemu nivoju. Razlike v korist jelk
""js" so na spodnjih 5 nivojih sistemati¢no razporejene in z viSino na deblu poje-
majo., Na zgornjih nivojih pa z viSino na deblu naraséajo v korist jelk "jj". Visi-
ne nivojev na deblu in razlike pripadajodih debelinskih prirastkov so tesno koreli-
rane (rxy = 0,884).

4,3.5. Tudi v osmem desetletju se debelinski prirastek jelk povetuje s stopnjeva-
njem viSine na deblu; izjema je odsek nad panjem., Povetevanje prirastka po deb-
lu proti krodnji ne poteka enakomerno in je pri jelkah "jj"' najizrazitej§e med ni~-
vojema 16 in 20 m ter znaSa tam 37%, pri jelkah "js" pa med nivojema 12 in 16
m ter znasa tam 30%. Pri prvih se vzdol: 20 m debla poveda za 117%, pri dru-
gih pa za 85%.

V obravnavanem desetletju so jelke "js" le §e na treh nivojih hitreje priraScale
od jelk "jj'". Razlike po deblu niso sistemati¢no razporejene, najvedja v korist
jelk "jj" se je uveljavila na nivoju 20 m, najveéja v korist jelk "js" pa na nivoju
4 m,
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4.3.6, Tudi v 6. in 7. desetletju je odvisnost debelinskega prirastka jelk od vigi-

ne na deblu analogna kot v poznejsih, prej obravnavanih razdobjih. Pri obeh skupi-
nah jelk se je prirastek najbolj povecal med nivojema 8 in 12 m, in sicer v obeh

primerih za 28%, najmanj pa se je povedal najvi§je na deblu. Stopnjevanje prirast-
ka po deblu torej ni bilo enakomerno. Jelke "jj'' so 16 m vzdol? debla stopnjevale

prirastek za 100%, jelke "js" pa za 78%.

V obravnavanem 20-letnem obdobju so jelke "jj'"' %e na vseh nivojih hitreje priras-
dale od jelk med smrekami. PreseZek je bil najvedji na skrajnih nivojih. Ce ne
upoStevamo vrednosti za panj, presezki s stopnjevanjem nivojev naraséajo, in si-
cer s skoraj popolno doslednostjo (rxy = 0,960).

4.3.7. V prvih 50. letih je bil odnos med debelinskim prirastkom in visino pripa-
dajodega nivoja analogen, kot smo ga bili ugotovili za poznej$e obdobje, tj. s po-
vebanjem viSine na deblu se je stopnjeval. Pri tem je odvisnost skoraj popolna
{rxy = 0,991 in 0,950). -Jelke "jj'" so vzdolz vsega debla poveale debelinski pri-
rastek za 23%, jelke "js" pa za 7%. -

V 50-letnem obdobju so jelke "jj'' vzdolz vsega debla hitreje prirastale od jelk
"js". Razlike se s stopnjevanjem nivojev na deblu povedujejo. Odvisnost je tesna
(txy = 0,860),

4,3.8. Kriti¢na doba "k" se s stopnjevanjem nivoja na deblu skrajSuje. Za popredé-
je vseh obravnavanih jelk se vzdol? vsega debla zmanjSa za 44%, in sicer pri jel-
kah "jj'"* za 41%, pri jelkah "js" pa za 49%. Korelacija je v prvem primeru tesna

(rgy = -0,882), v drugem pa skoraj popolna (rgy = -0,945).

Sirina letnic v kritiéni dobi za poprecje vseh obravnavanih jelk s stopnjevanjem ni-
voja na deblu praviloma raste, in sicer se vzdol? vsega debla poveda za 208%, pri
jelkah "jj** za 156%, pri jelkah "js" pa za 259%. V prvem primeru je korelacija
zelo tesna (rxy = 0,863 in 0,811), Te ugotovitve dopuséajo sklep, da se kriti¢na
redukcija debelinskega prirastka, ki spremlja propadanje jelke, najprej uveljavija
na spodnjem delu debla in se poznaje $iri po njem navzgor. Cim prej se utesni-
tev branik pojavi, tem oZje so le-te v kritiéni dobi. V razpredelnici sta predoce -
ni trajanje kritiéne dobe "k in poprena Sirina letnic v njej na raznih nivojih
vzdolZ debla.

Visina nivoja (m) 0 4 8 12 16 20 24
Kritiéna doba m* 13,5 13,0 10,4 9,4 9,3 7,1 8,0
(let) mg" 11,2 10,2 10,1 8,8 10,2 6,7 5,8
Pj‘zzgif"f e " 0,41 0,45 0,47 0,48 0,49 0,83 1,05
pob Sirt "ig" 0,42 0,49 0,48 0,49 0,64 0,79 1,51

branike (mm)

Iz prikazanih podatkov je razvidno, da upadanje kriti¢ne dobe s stopnjevanjem vi-
Sine na deblu ne poteka enakomerno, ampak do krosnje, ki popreéno zacne 19 m
visoko, le blago, tam pa se uveljavlja s skokovitim poudarkom. Popreéne Sirine
branik v kritiéni dobi pa se s stopnjevanjem visine na deblu povecujejo.
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Glede na spoznanje, da odmiranje iglic ter sufenje vejic in vej pri obravnavanem .
tipiénem propadanju jelk poteka ascendenéno po deblu (2), in glede na pric¢ujote
ugotovitve o upadanju dolZine kritiéne dobe v isti smeri ter o descendentnem zmanj-
Sevanju prirastka v njej, je mogod sklep, da se fiziolo§ke nenormalnosti, ki povzro-
¢ajo naglo upadanje debelinskega prirastka in hiranje jelk, uveljavljajo najprej in
najintenzivneje na spodnjem delu krosnje in se Sele pozneje - &im visje, tem bla-
ze - §irijo v viSje dele krosnje.

4.4, Visinski prirastek

4.4.1, Obravnavane jelke so razvile prav tolikSen starostni visinski prirastek,

kot je v Eichhornovih tablicah (4) naveden za jelko na II. bonitetnem razredu. Zato
smo ga tudi uporabili za primerjavo debelinskega prirastka. Ta primerjava je se-
veda dopustna le s pridrikom, Vendar pa je bil potek visinskega prirastka v enem
in drugem primeru zelo razliden, tj. naSe jelke so tja do zadnjega desetletja v
poprecju hitreje rasle v visino od tabliénih, Ta preseZek je pri starosti 40 let zna-
Sal 4,5 m ali 43%, nato pa je upadal, dokler se viSine pri 100 letih niso konéno
izenaédile,

4,4.2, Primerjani skupini jelk nista priraSéali enako v viSino. Do 30. leta staro-
sti se sicer glede tega nista razlikovali, nato pa so jelke "js" prehitevale jelke
med jelkami, sprva izdatneje, tj. do 3,9 m ali za 26%, pozneje pa manj, tako da
jim je pri 100 letih pripadala Se prednost 2,2%. Poleg vedjih visin, ki so znadilne
za jelke med smrekami, pa so njihove krodnje za 11,6% oZje.

4.4.3. Primerjava viSinskega prirastka obeh jelovih skupin je pokazala drugaden
potek, kot smo ga dognali za debelinski prirastek, kajti kljub temu, da so jelke
med jelkami v prvih 60 letih glede debelinskega prirastka prekaSale primerjane
jelke, so #e po 30. letu pa vse do selne starosti glede viSinskega prirastka zao-
stajale za njimi. Visinski prirastek je torej prej in obtuineje od debelinskega re-
agiral na okolnosti, ki so povzrodale razli¢en razvoj jelk med jelkami od tistega,
ki so ga pokazale jelke med smrekami,

4,4.4, Med visinskim in debelinskim starostnim ali pa periodi¢nim prirastkom na
vsem deblu pri obravnavanih jelkah ni bilo mogoée odkriti trdnejSe odvisnosti, to-
da med visinskim prirastkom in velikostjo krodenj obstaja odvisnost, ki je pri jel-
kah "jj'" tesna gy = 0,542), pri jelkah "js'" pa Se tesnejda (ry, = 0,852), s tem
da se 8 poveGanjem krosnje stopnjuje visinski starostni prirastek.

Razen tega je bila ugotovljena odvisnost med starostnim visinskim prirastkom in
trajanjem kritiéne dobe za vse deblo, s tem da je z veéjim viSinskim prirastkom
povezana daljda kritiéna doba. Pri jelkah "jj' je ta korelacija zelo trdna (ryy =
0,721), pri jelkah "js'" pa le Sibka (rXy = 0,176), Starostni visinski prirasvte je
nadalje odvisen tudi od Sirine branik na vsem deblu v kritiénem obdobju. Cim veé-
ji je, tem &irde so branike. Odvisnost je precej tesna (rxy = 0,517 in 0,436).

Iz teh ugotovitev je mogocée povzeti sklep, da je visinski prirastek jelk odvisen od
debelinskega edinole v kritiéni dobi. Cim hitrej8i je bil tedaj visinski prirastek
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jelk, tem prej jih je prizadela nenadna modna zozitev branik, vendar pa je bila ta
redukecija debelinskega prirastka tem blazja, &im ve&ji je bil vidinski prirastek,

Pojav, da starostnega ali periodidnega debelinskega prirastka ni mogote dosledno
povezovati z viSinskim prirastkom, preseneda, vendar pa ga je mogoée razloziti z
razliénimi razvojnimi okolnostmi, pogojenimi zlasti z neenakim poloZajem jelk v
sestojnem prostoru, ki je mogel ob zaviranju visinskega prirastka pospesSevati de~
belinski in narobe.

5. PRIRASCANJE SMREKE

5,0. NaSe prejSnje raziskave (3) so opozorile na pojav, da ob nenormalnem upada-
nju jelovega prirastka, ki spremlja hiranje in propadanje te drevesne vrste, smre-
ka uveljavlja doloéene prirastne posebnosti, ki se kaZejo s povedanim prirastkom,
¢agovno sovpadajoim s prirastno depresijo jelke, Ker pa tedaj nismo: razpolagali
z dovolj primerjalno enakovrednih podatkov za smreko, smo tokrat analizi pri-
rasinega razvoja smreke posvetili enako pozornost kot za jelko, Tudi nadin izbire,
priprave in obdelave smrekovega materiala je bil sedaj identien tistemu za jelko
ter zato tudi pojasnila in opozorila iz zadnjega odstavka toike 4.0. veljajo tudi v
primeru, ko gre za smreko.

5.1. Prirastek v prsni visini

5,1.1. V diagramu §t. 5 je predocen potek debelinskega prirastka v prsni visini
za poprecje enako starih obravnavanih smrek, razen tega pa &e posebej za smre-
ke med smrekami '"ss'" in smreke med jelkami "sj". Za primerjavo so prikazane
tudi vrednosti iz Schwappachovih tablic prirastka za enodobne smrekove sestoje (4),
seveda, kolikor je taksna primerjava dopustna.

Nage smreke se oéitno razhajajo s Schwappachovimi '"normalnimi" smrekami, Ne~
kako do 40. leta so nase smreke obcutno hitreje priraséale v debelino od tabliénih,
nato pa se je odnos spremenil. Prirastna prednost Schwappachovih smrek se je nato
do ok, 55. leta stopnjevala in je tedaj dosegla najvedjo razliko, tj. presezek 32%.
Pozneje se je ta prednost zmanjSevala, tako da je pri 100 letih znaSala le Se 10%.
Razlike med tabli¢nimi smrekami in med nasimi, ki so rasle med pripadnicami
svoje vrste, so bile nekako po 45. letu manjSe kot so bile za smreke med jelka-
mi, Tako je najvedje razhajanje pri ok. 55. letih za smreke "ss" znaSalo 29%,
medtem ko je doseglo za smreke "sj" 39%; pri 100 letih pa za prve 7%, za druge
pa 17%.

Popredje za vse naSe smreke ne kaZe nikakrdne spremembe glede debelinskega pri-
rastka v prsni vi3ini med predzadnjim in zadnjim desetletjem, tablice pa izkazuje-
jo njegovo zmanjSanje za 6%. Primerjava vsake smrekove skupine posamié s tab-

liénimi podatki pa je pokazala, da je za smreke med smrekami prirastek v prsnem
premeru upadel med predzadnjim in zadnjim decenijem za 6%, torej prav toliko kot
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tabli¢ni, za smreke med jelkami pa se je prav za toliko povedal. Iz tega bi moghi
domnevati, da je okolje, ki so ga ustvarjale suSede se jelke, vendarle moglo delo~
vati pospesujole na priradfanje smrek in da razlaga na&ih prvih opaZanj (8) ne bi
veljala za to nade raziskovanje.

5.1.2, Starosini debelingki prirastek nasih smrek je bil vkljub njihovemu poéasne-
mu priraddanju po 40. letu za 16,8% vedii od tablidnih vrednosti. Udele¥ba obeh
smrekovih skupin na fem presesku je razlidna, kajti smreke med smrekami so
dosegle za 20,7% velji starosini prirastek od Schwappachovih, smreke med jelka-
mi pa le za 13,2%. V diagramu ${. & je predoteno narastanje prsnegs premera.

5.2. Prirastek vzdolz vsega debla

5.2,1. Tudi ob upoSievanju prirastka vzdolZ vsega debla so razvile smreke med
smrekami vedji starostni debelinski prirastek kot tiste med jelkami. Razlika zna~
$a 1,2%.

5.2,2. Pri primerjanih smrekovih skupinah je potekal debelinski prirastek precej
razliéno, Prva desetletja so smreke med smrekami hitreje priraglale od tistih
med jelkami, Ta prednost pa je postopno upadala, kajti presefek 42,5%, ki se ka-
e v 1, desetletju, se je Ze v naslednjem deceniju zmanjsal na 17,2%. Po izrav-
navanju v 24. letu je prevzela vodstvo skupina ''sj" in ga je obdrzala 40 let s po-
prednim presefkom 10% prirastka, nakar je v 70. letu zmopet prevzela vodstvo sku-
pina Usg" in ga je obdrZala do konca s presetkom 8,4%,

Na podlagi vseh teh spoznanj moremo zavrniti domnevo, da je rastni prostor v
tleh in med krosnjami, povedan zaradi odmiranja jelke, pospeSeval prira8éanje
smreke, Kajti propadanje jelke spremlja upadanje debelinskega prirastka smreke,
ki je rasla v njeni neposredni bliZini, Ta sklep je utemeljen zlasti e z dejstvom,
da so smreke, ki so rasle med smrekami, v zadnjih 20 letih, fj. v dobi jelovega
peSanja in odmiranja, za 9,1% hitreje priraslale, od smrek "'sj"', mediem ko je
zna$alo njihovo popredéno prekadanje pred tem skozi dobo 60 let le 1,6%. S tem
je potrjen tudi nad prvotni (3) sklep, da divergenine prirastne reakeije jelke in
smreke v zadnjem desefletju ni mogodte pripisati prostornemu sproséanju druge v
zvezl z odmiranjem prve. Tudi domneva iz {retjega odstavka fodke 5,1.1, 8 tem
odpade, paé zato, ker je oprta le na primerjavo prirastkov v prsni viini,

Potek prirastka skozi vso prirasino dobo za vsako od primerjanih smrekovih sku-

pin je razviden iz diagrama 8t. 7. Smreke iz obeh skupin so dosegle najvelji pri-
rastek v 3. desetletju, najmanj$i pa v zadnjem deceniju.
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DEBELINSK!I PRIRASTEK SMREKE
8 - — vzdolZ vsega debla —
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Diagram 7

5.2.3. V zadnjem desetletju je celotni debelinski prirastek upadel ter za popredje
vseh smrek zaostaja za 6,2% za prirastkom v predzadnjem desetletju, pri smrekah
"gs'" za 10,2%, pri smrekah "sj" pa za 1,6%. Vkljub huje reduciranemu prirastku
so v zadnjem desetletju smreke "ss" za 4,1% hitreje priragéale v debelino od
smrek "sj", v predzadnjem za 14,1%, v osmem pa za 7,2%. Prirastna prednost
smrek "ss" je torej v teku zadnjih 3 decenijev upadala, toda najbolj med 80. in
90. letom starosti.

5.2.4. V predzadnjem desetletju se je prirastek vseh smrek v primerjavi z osmim
decenijem zmanj$al za 5,6%, pri smrekah "ss" za 2,8%, pri smrekah "sj'" pa za
8,6%. Redukcija prirastka se je torej iz predzadnjega v zadnje desetletje nekoliko
zaostrila, ZmanjSevanje prirastka se je pri smrekah med jelkami zadelo prej uve-
ljavijati kot pri skupini "ss". V prvem primeru je namre¢ to upadanje trajalo zad-
njih 30 let, v drugem pa le 20 let,

5.2.5. Med starostjo, prsnim premerom ali pa drevesno vi§ino in med prirastkom
smrek v zadnjem desetletju ni bilo mogoCe zaslediti nikakrSne odvisnosti, paé pa
so v zadnjem deceniju vedjim krosSnjam pripadale veéje prirastne vrednosti. Ta ko-
relacija je za smreke '"ss" ohlapna (rxy = 0,267), za smreke "sj" pa skoraj popol-
na (ry, = 0,946). To pa ne velja za predzadnje desetletje, ko je v prvem primeru
odvisnost le zelo ohlapna, v drugem pa je sploh ni,

5.2.6. Razen upadanje prirastka v zadnjih 2 oziroma 3 decenijih je 80% obravna-
vanih smrek v obdobju med 1920 in 1930. letom, tj. v 6. desetletju prizadela pri-
rastna depresija, ki je pri smrekah "ss" povzrodila 16%, pri "sj" pa 24% zmanjsa-
nje prirastka. Smreke, ki jim je ta depresija prizanesla, sodijo v skupino "ss",

po svojih znadilnostih pa se sistematiéno ne razlikujejo od ostalih obravnavanih
smrek. Prirastna depresija se kaZe vzdolZ vsega debla brez dosiednih poudarkov
na dolo¢enih nivojih.

66



5.3. Prirastek v raznih viginah na deblu

5.3.1. Debelinski starostni prirastek smrek se z visino na deblu praviloma stop-
njuje. Nedosleden je le najniZji nivo, tj. na panju. Vzdolz 20 m debla se pri smre-
kah "ss" poveda za 46,2%. Pri smrekah "sj" pa za 21,8%. Stopnjevanje prirastka
vzdolZz debla pa ne poteka enakomerno. V obeh primerih je namreé¢ znadilna mod-
na ublaZitev na vigini med 8. in 12. metrom.

Diagram 8
Debelni prirastek -~ levo: za smreke med jelkami; desno: za smreke med smrekami

5.3.2. Debelingki starosini prirastek smrek "si" je do viSine 8 m prekasal smre-
ke "g8", le-te pa so si vidje na deblu vedno izraziteje prila§éale prirastno prven-
stvo. Popredne razlike letnih starostnih debelinskih prirastkov za razne nivoje so
predodene v razpredelnici,
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Visina nivoja (m) 0 4 8 12 16 20 24

Deb. star. let, "gg" 2,54 1,94 2,12 2,18 2,34 2,67 2,84
prirastek (mm) "'gi* 2,97 1,95 2,21 2,17 2,29 2,46 2,37

Presezek prirast- |
ka smrek (%) ss" -9,8 ~0,5 ~4,2 0,5 2,1 7,8 16,5
Razlike med debelinskim prirastkom obeh smrekovih skupin se torej stopnjujejo z
vigino na deblu v korist smrek "gs", Odvisnost je skoraj popolna (rXy =0,928).
To hkrati pomeni, da so smreke, ki so rasle med smrekami, polnolesnejSe od ti-
stih, ki so rasle med jelkami.

5.3.3. Tudi v zadnjem desetletju se je debelinski prirastek smrek s stopnjevanjem
vi8ine na deblu poveteval. Izjemen je le nivo na panju. To povelevanje je najbolj
poudarjeno med nivojema 16 in 20 m. VzdolZ 20 m debla se je pri smrekah "gs"
prirastek povedal za 100,8%, pri smrekah "sj" pa za 95, 6%.

V todki 5.2.3. ugotovljeni hitrejsi prirastek smrek "ss'" se je v zadnjem desetlet-
ju uveljavlijal na vseh nivojih razen na panju. Presezek je zna8al od 4,5% do
34,4%, ali popretno brez nivoja na panju 13,6%. Razlike so signifikantne ob tve-
ganju 0,1%, toda glede na svojo velikost so po deblu nesistematiéno razporejene,
kajti najvec¢ja je na nivoju 28 m, najmanjSa pa takoj pod prvo na nivoju 24 m,

5.3.4, Tudi v predzadnjem desetletju se je debelinski prirastek s stopnjevanjem
viSine poveleval, Izjemen je le nivo na panju. To povetevanje prirastka je najbolj
poudarjeno med nivojema 16 in 20 m. VzdolZ 20 m debla se je debelinski prira-
stek povedal pri smrekah "ss" za 101%, pri smrekah "sj" pa za 109%.

Tudi v predzadnjem desetletju so smreke '"ss" na vseh nivojih razen na panju hi-
treje priraséale od smrek "sj", in sicer od 17% do 30% ali popredno brez nivoja
na panju za 21,5%. Razlike so signifikantne ob tveganju 2%, toda glede na svojo
velikost so po deblu nesistemati¢no razporejene. Najvecja je namreé na nivoju
16 m, najmanjsa pa 28 m visoko na deblu.

5.3.5. Tudi v osmem deceniju je stopnjevanje prirastka - analogno kot v predzad-
njem - odvisno od viSine na deblu. To stopnjevanje prirastka je najbolj poudarje-
no pri smrekah "ss" med nivojema 16 in 20 m, pri smrekah "sj" pa med nivoje~
ma 12 in 16 m. VzdolZ 20 m debla se je debelinski prirastek stopnjeval pri smre-
kah "ss" za 120%, pri smrekah "sj" pa za 71%.

Tudi v tem desetletju so smreke ''ss" na vseh nivojih razen na panju hitreje pri-
rascale od smrek "sj'". Razlike znaajo od 5% do 36,7% ali popreéno brez nivoja
na panju 12,2% ter so signifikantne ob tveganju 0,1%. Najvesja leZi na najvi§jem
nivoju, najmanj$a pa na visini 16 m.,

5.3.6. Tudi v 6. in 7. desetletju se je debelinski prirastek - analogno kot v po-

znej§ih 3 decenijih - z viino na deblu stopnjeval. To stopnjevanje je najizrazitej-
Se med nivojema 12 in 16 m. Pri smrekah "ss" se je prirastek vzdolz vsega deb~
la povedal za 1,6%, pri smrekah "sj" pa za 16,3%.
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V 6. in 7. desetletju so smreke "gg'" le na srednjih nivojih hitreje prirascale od
smrek "si", kajti na panju in na dveh najviZjih nivojih so zaostajale z njimi. Raz-
like znadajo od 2,4% do 5,1% ali za popredje vsega debla brez panja 1,9% in niso
signifikantne. 8§ stopnjevanjem nivoja na deblu preseZki dosledno upadajo, tako da
jim na nivoju 16 m pripada %e negativai predznak. Odvisnost je skoraj popolna
(txy =-0,978).

5.3.7. Prvih 5 desetletij se je debelinski prirastek - analoguo kot pozneje - s stop-
njevanjem viSine na deblu dosledno poveéeval. Pri obeh skupinah je bilo to stopnje-
vanje najbolj poudarjeno med nivojema 4 in 8 m, Tako ena kot druga skupina je
vzdol? vsega debla povelala debelinski prirastek za 1,4%.

Prvih 50 let so - za razliko od poznejSe dobe ~ smreke '"gj" na vseh nivojih, tudi
na_panju, hitreje priraséale od smrek "ss". Razlike znaSajo od 8,6 do 13,2% ter
so signifikanine za vse deblo. Razporejene pa so nesistematiéno z najvedjima vred-
nostima na obeh skrajnih koncih debla.

5.3.8., Obravmavane smreke so torej uveljavile pomembno vedji starosini debelinski
prirastek v prsni viini od "normalnih"; zlasti velika prednost pripada skupini
"ag', Ta presezek je bil dosefen le do starosii 40 let, nakar so naSe smreke za~
ostajale za "normalnimi'. Medtem ko debelinski prirastek "normalnih" smrek -
upostevan v prsni viini - v zadnjem desetletju upada, ostaja pri nasih smrekah
nespremenjen, zlasti to velja za tiste smreke, ki so rasle med pripadnicami svoje
vrste,

Ob upodétevanju prsnega premera so smreke med smrekami dosegle vedji starostai
prirastek kot tiste med jelkami. Ob upoStevanju vsega debla je ta presezek sicer
precej manj8i, vendar pa se s starostio stopnjuje in izhaja, naraséajoé, iz visjih
nivojev na deblu, medtem ko je na niZjih razmerje obrnjeno. Za razliko od pri-
rastka prsnega premera je debelinski prirastek vzdol? vsega debla v zadnjih 2 de-
cenijih nekolikeo upadel =zlasti na smrekah med smrekami. Razen tega pa je v 6,
degetletju smreke prizadela obéuina prirasina depresija, ki je smrekam "ss" zmanj-
gala prirastek za 16%, smrekam "sj" pa za 24%. S stopnjevanjem vidine na deblu
se je prirastek poveleval, In sicer s staranjem do devetega desetletja vedno moé~
neje, pozneje pa nekoliko blaze, zlasti pri smrekah "sj". Nadalje je bilo ugotovlje-
no obdutno zmanjdanje starostnega debelinskega privastka na deblu 8 do 12 m viso-
ko. Nasproteo pa je bilo opaZeno poudarjeno stopnjevanje debelinskega prirastka,

in sicer do 6. desetletja med nivojema 4 in 8 m, v Sestem in sedmem deceniju
med nivojema 12 in 16 m, pozneje pa med nivojema 16 in 20 m, torej s staranjem
vedno vige po deblu.

5.4. Visinski prirvastek

5.4,1, Starosini vidinski prirastek raziskovanih smrek za 5,8% presega tistega iz
Schwappachovih tablic (4) za smreko na I, bonitetnem razredu., Primerjava je do-
pustna z dologenim pridrikom. Nade smreke so v vsej Zivljenjski dobi hitreje ras~
le v visino od tablitnih. V mladosti so bili ti preseZki najveéji in s staranjem upa-
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dajo od zadetnih 59% do konénih 5,7%. Medtem ko pri Schwappachu najveéji visin-
ski prirastek pada v mlada leta in se nato postopno zmanjSuje, so naSe smreke
najhitreje prirascale v viSino med 60. in 70. letom, Seprav je sicer tudi pri njih
izraZen trend upadanja s starostjo.

5.4.2. Primerjani skupini smrek nista enako priraséali v visino, ampak smreke
med smrekami hitreje ter so dosegle za 4,6% vedji starostni prirastek. Svojo pred-
nost so uveljavljale skozi vse Zivljenje, in sicer z izrazitim stopnjevalnim trendom,
razen med 6 in 7. desetletjem, ko so bile smreke med jelkami delezne vedjega vi-
Sinskega prirastka in sta obe skupini tedaj razvili svoj najvelji viSinski prirastek,
ki nato nenadno upade, nakar si v obeh primerih zopet postopno opomore. Najved-
jo prirastno prednost so smreke '"ss" dosegle v zadnjem desetletju, ko so za 47%
hitreje priraséale od smrek med jelkami. V zvezi s temi ugotovitvami je uteme~
ljen smiselno enak sklep kot v drugem odstavku tolke 5.2.2.

5,4.3. Poteka viSinskega prirastka, ¢asovne razporeditve njegovega maksima ter
minima in presezka med primerjanima smrekovima skupinama ni mogoge uspesno
primerjati z analognimi'podatki za debelinski prirastek vzdolZ vsega debla. Tudi
depresija viSinskega prirastka se je uveljavila pribliZno 20 let za depresijo debe~
linskega prirastka. Primerjava obeh nam omogoca zanesljivo ugotovitev, da so
smreke sredi pripadnic svoje vrste tako glede debeline kakor glede viSine dosegle
velji starostni prirastek kot tiste med jelkami.

5.4.4, Med visinskim prirastkom posameznih osebkov in velikostjo pripadajocih
kroSenj ni doslednega odnosa, vendar pa so smreke med smrekami poleg veéjih
vidin razvile popredno za 11,8% oZje krosnje kot smreke med jelkami. Tudi ni

bilo mogode zaslediti nikakrg&ne povezave med viSinskim prirastkom in priraSéanjem
v debelino v vsej razvojni dobi kot tudi ne v zadnjem ali predzadnjem desetletju.
Kot razlago za ta pojav je mogoce smiselno uporabiti tisto, ki se nanafa na jelko
v zadnjem odstavku tocke 4,4.4.

6, SKLEPNA PRIMERJAVA IN UGOTOVITVE

6.,1. Nasi izsledki iz 4, in 5. poglavja osvetljujejo razvoj jelke v njeni kritiéni si-
tuaciji in pred njo ter omogoajo povezavo nenormalnih prirastnih pojavov s fizio-
loSkimi zakonitostmi in bioloSkimi reakcijami jelke ob primerjavi z razvojem
smreke na skupnem rastis¢u.

6.1.1, Prirastni razvoj obravnavanih jelk je - ob upodtevanju prsnega premera -
potekal razli¢no od '"nmormalnih'", s tem da je bil v nasem primeru dosezen obgut-
no veéji starostni debelinski prirastek, vendar pa ta prirastni presezek izvira le
iz obdobja pred petim desetletjem, medtem ko so pozneje obravnavane jelke zao-
stajale za tabliénimi, v zadnjem desetletju pa se je ta prirastni deficit skokovito
vet kot podvojil. Ob upoStevanju prirastka vzdolZz vsega debla je bila redukcija pri-
rastka v zadnjem desetletju Ze izdatnejSa. PeSanje prirastka sega sicer nazaj do
sedmega desetletja, vendar pa postaja v daljSo preteklost vedno blaZje in postopo-
ma preide iz upadanja v naragtanje. Tudi viSinski prirastek nadih jelk je bil 40
let veéji od tabli¢nega, pozneje pa je zaostajal za njim,
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Dejstvo, da sta jelova prirastka ~ vi8inski prvih 40 let, debelinsgki pa prvih pet de-
cenijev - prekafala tabli¢ne vrednosti, opozarja, da so konkretne ekolodke raz-
mere na splofno ustrezale jelkinim bioloSkim zahtevam. Poznejfe zaostajanje obeh
prirastnih nakazovalcev pa opozarja na to, da so nastale dolodene okolnosti, ki so
delovale zaviralno na razvoj te drevesne vrsie.

6.1.2, Nagla in intenzivna redukeija jelovega prirastka v kritidni dobi, spremljana
z drugimi nenormalnimi morfolodko-fizioloskimi pojavi, je bila posledica izredne
zaostritve neskladnosti med fiziologkimi zahtevami jelke in recentnimi ekologkimi
razmerami, Kajti pozitivna pogojenost trajanja kritiéne dobe s starostnim viSingkim
prirastkom kakor tudi z nivojem na deblu ter pozitivna korelacija med $irino let-
nic v tej dobi in viSino na deblu nakazujeta, da je nenadna uiesnitev debelinskega
prirastka neposredno pogojena ne le z zmanj8ano tvorbo asimilatov,
ampak tudi 2z oviranim descndentnim fransportom le-teh, TakSen
pojav pa moremo pripisati neuravnoteZenemu, tj. deficitnemu vodnemu
rezimu v drevesu (8, 8). i

6.1.3, Prirastni razvoj jelk se je dosledno razlikoval glede na okolnost, ali je
osebek rasel v neposredni sosefcini jelk ali pa smrek. Starosinl debelinski prira-
stek jelk, ki so rasle med pripadoicami svoje vrste, je do predzadnjega desetlet-
ja prekagal tistega na jelkah sredi smrek, nakar so le~te prevzele vodstvo in so
ga v zadojem deceniju podvojile. V zadnjem desetletju je prvim intenzivneje upadel
prirastek kot drugim, Zlasti pa spremljajo jelke med jelkami naslednje dosledne
znadilnosti: kritiéna doba je daljSa in v njej branike ozje, odvisnost dolZine kritié-
ne dobe in Birine branik v njej od drevesne viSine je trdnejSa; medtem ko so jel-
ke med smrekami v zadnjem deceniju tem bolj priradale, &im debelejSe so bile,
je jelkam med jelkami tedaj z veljo debelino upadal prirastek; tak negativni odnos
je bil za njih odkrit tudi med debelinskim prirastkom v zadnjem desetletju in med
prirastkom v prejinjem deceniju. Jelke med jelkami so izrazile antagonistidno od-
visnost tudi med prirastkom v zadnjem deceniju in velikostjo pripadajoée kroinje,
s tem da je takéen odnos opazen Ze v osmem deceniju in se pozneje stopnjuje.
Medtem ko sta do 30, leta obe jelovi skupini enako hitro priraStali v viSino, so
jelke med jelkami nato zaostajale,

6.1.4. Pomembne razlike nam razodeva tudi Sirina letnic v prirastnem pla&tu
vzdolz vsega debla. Medtem ko so jelke, ki so rasle med pripadnicami svoje vrste,
prvib 60 let vzdolZ vsega debla hitreje priraSale, od tistih med smrekami in se
je pozneje ta njihova prednost umikala navzgor po deblu, tako da se je v zadnjem
desetletju uveljavijala le $e na najvidjem nivoju, so jelke med smrekami s stara-
njem vedno bolj prevzemale prednost, ki se je stopnjevala vzdolz debla., Razumlji-
vo je torej, da je primerjava obliSnic pokazala, da so jelke, ki so rasle med pri-
padnicami svoje vrste, polnolesnejfie od primerjane skupine, Okolje, pogojeno s so-
se&dino lastne vrste, je forej nenormalno vplivalo na jelkin prirasini razvoj.

6.1.5, Pozitivna pogojenost vedjega vidinskega prirastka z velikostjo kroénje je si~
cer razumljiva, vendar pa postavija negativni odnos med debelinskim prirastkom in
med velikostjo krodenj Se posebno v ospredje kot pojav, ki je zaradi svoje 'nenor-
malnosti" e zlasti pomemben, ker namred opozarja, da se pri pojavu propadanja

jelk uveljavlja negativna reakeija prek tistih fizioloskih dejavnikov, ki
so odlodilnl pri procesu odlaganja asimilatov vzdols debla (1),

Prav taksna konstelacija pa je bkrati znadilna za nezadosino preskrbo dre-
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38,4% in Amannov za 22,6% manjsa, v vegetacijski dobi pa padavine za 17,9% manj~-
Se ter Soljaninov kvocient za 24% manj8i od popreéja za prejSnjih 50 let.

Klimatiéne spremembe v smeri otoplitve, zmanjSanja padavin, zlasti v vegetacijski
dobi, ter poudarjene kontinentalnosti, na katere smo opozorili Ze v nagih prejénjih
prispevkih (2, 3) v zvezi s propadanjem jelke in jih povezali z njim, so se torej
uveljavljale z reduciranim prirastkom tudi 2 do 3 leta pred letom 1922, V tem

letu pa so se pokazale z izredno povifano temperaturo v vegetacijski dobi, pozne-
je pa niso ved opazne, V drugem primeru zoZitve branik, tj. leta 1929, so se upo-~
Stevani klimatski nakazovalci razen Amannovega indeksa obéutno blaZe poslabsali
kot v prvem primeru, in tudi pred tem letom ne odstopajo od popreéja prejsnjih

50 let,

Ob upo§tevanju ugotovitev, da je jelka v letu 1922 obdutneje reducirala debelinski
prirastek kot leta 1929 in da je v prvem primeru klimatiéna deviacija trajala 2
oziroma 3 leta, v drugem pa le 1 leto, je mogoce prvi pojav povezati z drugim
in ju povzeti v sklep, da je bila prirastna depresija jelke v Sestem desetletju nje~
ne rasti posledica podobnih, toda kratkotrajnih klimatiénih sprememb, ki so se
bolj ali manj dosledno uveljavljale v zadnjih desetletjih texr povzrocale upadanje
prirastka, povezanega s propadanjem jelke, Ker niso na razpolago podatki o se-
menskih letih za dalj$o preteklost, ni mogocée opredeliti domneve, da so bile pri-
rastne depresije v petem desetletju posledica morebitne izredno bogate semenitve.

6.3. Hkrati z osvetlitvijo prirastnih nenormalnosti in z njihovo povezavo na biolog-
ke reakcije naSe prizadete jelke smo mogli primerjalno osvetliti dolodene razlike
med razvojem jelke in smreke glede na to, ali sta rasli v okolju, pogojenem z
neposredno soseSCino ene ali druge drevesne vrste. Ugotovitve so ne glede na
problem propadanje jelke same po sebi gojitveno pomembne, neposredno uporabne
pa v tistih primerih, ki pri podobnih poglavitnih rastiSénih dejavnikih dopuscajo
posploSitev spoznanja, da je v mesSanih sestojih jelke in smreke boljSa njuna sku~
pinska zmes kot posamiéna.

6.3.1. Jelke, rastote med pripadnicami svoje vrste, so po vsem deblu, zlasti vis-
je na njem, vsaj 60 let hitreje priraséale v debelino, v srednji Zivljenjski dobi fu-
di v vi8ino kot tiste, ki so rasle med smrekami; razen tega pa so njihova debla
polnolesnejsa, krosnje pa Sir§e, medtem ko se glede svoje dolZine ne razlikujejo,

6.3.2, Smreke, rastote med pripadnicami svoje vrste, so po vsem deblu, zlasti
na vi$jih nivojih, hitreje priragéale v debelino, prav tako tudi v viSino, zlasti v

poznejsi Zivijenjski dobi, kot tiste, ki so rasle med jelkami; razen tega pa so nji-
hova debla poinolesnej$a. Pri tem pa so njihove krosnje oZje in daljSe,
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vesa z vodo ob njeni hkratni poveéani oddaji oziroma pora-
bi (7).

6.1.6, Tudi iz spoznanja, da je neposredno sosedstvo smrek s staranjem tem bolj
pospeSevalo prirastek jelk, ¢im niZji je bil nivo na deblu, sledi sklep, da je bilo
upadanje prirastka in z njim povezano peganje jelke odvisno od o%jega okolja, po-
gojenega z neposredno bliZino ene ali druge drevesne vrste. Glede na dejstvo, da
je stopnjevano upadanje prirastka niz deblo huje prizadelo jelke, ki so uZivale so-
sedstvo svoje vrste in so se razvijale v sproSéenej$ih razmerah, ni mogole ugo-
tovljenih prirastnih razlik pripisati teZnji za utrditev drevesne stojnosti, temveéd
ekolo8ko pogojenim nepnormalnostim, ki so se odraZale s prirastnim peSanjem in

z njim povezanim hiranjem jelke,

6.1.7. Prira8Canje smreke je bilo -~ z izjemo depresije v 6. desetletju~ normalno,
tudi glede svoje odvisnosti od velikosti krosnje, glede stopnjevanja prirastka z vzpe-
njanjem nivoja po deblu kakor tudi glede naraScanja teh razlik s staranjem. To ve-
lja zlasti za smreke med pripadnicami svoje vrste, medtem ko so smreke med
jelkami glede koli¢ine prirastka vzdolZ debla, glede utesnjevanja branik v zadnjih
desetletjih in stopnjevanja prirastka z viSino na deblu pokazale dolodeno zaostaja-
nje, ki ga sicer ni mogode opredeliti kot nenormalnost, vendar pa izpricuje, da

so se smreke med jelkami kljub vedlji spro&cenosti v tleh in
med kro§njami razvijale manj ugodno kot tiste, ki so rasle
med pripadnicami svoje vrste, ‘

Upadanje smrekovega prirastka v zadnjih desetletjih je bilo postopno in skladno z
vrednostmi in trendom v primerjalnih prirastnih tablicah. Klimatiéne spremembe,
ki smo jim pripisali neposreden vpliv na pojav propadanja nase jelke (2, 3), torej
v obravnavanem primeru niso prekoraéile ekoloSke amplitude smreke, medtem ko
resno ogrozajo ne le uspeSen razvoj, ampak tudi obstanek jelke. To je razumljivo,
¢e upostevamo okolnost, da imata ti drevesni vrsti zelo razli¢ne rastiSéne, zlasti
Se klimati¢ne zahteve, s tem da je amplituda jelke neprimerno oZja.

6.2, Depresija debelinskega prirastka, ki se je tako na jelki kot tudi na smreki
uveljavljala v Sestem desetletju vzdolZ vsega debla, je zlasti posledica izredno u-
tesnjene branike v letu 1922, ki je za 39% oZja od popreéne branike za pripadajo-
¢e desetletje, deloma pa tudi branike iz leta 1929, ki je za 20% oZja od popreéne.
Pri smreki pa izvira prirastna depresija v istem deceniju iz utesnitve v letu 1929,
ki znasa 59% in v letu 1922 z 39% =zozitvijo.

Primerjalno vrednotenje klimatologkih podatkov za Ljubljano v prizadetih letih nam
je pokazalo, da se leta 1922 niti popredna letna temperatura niti lethe padavine ni-
80 bistveno razlikovale od popreéja za 50-letno dobo pred prizadetim Sestim dece~
nijem. Isto velja tudi v vegetacijski dobi za padavine kakor tudi za naslednje kom-
pleksne parametre: za Mortonov indeks suSe, za Amannov hidrotermiéni indeks in
za Soljaninov kvocient v vegetacijski dobi, pad pa je bila srednja temperatura v ve-
getacijski dobi tedaj tako izredno visoka, da je bila v 110~letnem obdobju le enkrat
preseZena, in sicer dve leti poprej. Toda ob upo§tevanju veé prejSnjih let se poka-
%e, da je v neposredno prejénjem 3-letnem obdobju (1919/1921) srednja letna tem-
peratura za 9,5% visja od popredne 50-letne pred tem, v 2-letnem prej8njem ob-
dobju (1920/1921) pa so bile letne padavina za 36,8% manjSe, Mortonov indeks za
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Abnormale Zuwachsentwicklung von ruckgangigen Tannen verglichen mit der
Zuwachsentwicklung von Fichten auf dem gleichen Standort

Zusammenfassung

Das Problem des Tannensterbens, in Slowenien zum ersten Mall im Jahre 1956
bemerkt, wurde vom Autor wiederholt in seinen vorigen Beitragen behandelt. Die-
ses Mal hat er seine Aufmerksemkeit den Zuwachsabnormalitaten gewidmet, welche
diese Erscheinung begleiten. In der Abhandlung durchgearbeitete Angaben stutzen
sich auf Messungen und Analysen des ausgewdhlten Versuchsobjektes, der ausge-
sucht wurde mit dem Ziel, die Fragen der ruckgangigen Tanne in Zusammenhang
mit dem Verlauf ihres jetztigen und einstigen Zuwachses, vor allem aber Abnahme
dieses Zuwachses, mit Bertucksichtigung der Zuwachsentwicklung der beigemischten
Fichte, zu klaren zu ermoglichen. Im durchschaittlich 100 Jahre alten Bestand,
der zu grosstem Teil aus Fichte, zu kleinerem Teil aus Tannen, Buchen, Ahorn-
gruppen besteht, wurden neben der Standardmessungen auch Analysen von Stichpro-
ben von Tanne und Fichte, in Serien je 10 Baume vorgenohmen,

Analyse und Komparation der Daten ermoglichten Einblicke in die Fragen der Ent-
wicklung der Tanne vor und in ihrer jetztigen kritischen Situation und in die Zusam-
menhange der festgestellten Zuwachsabnormalitaten mit dem physiologischen Reak-
tionen der Tanne. Der jetztige Zustand des Bestandes und Angaben Uber seine
Vergangenheit beweisen, dass der falschen Bewirtschaftung bzw. ubermassiger Nut-
ztung der Grund fur ihr Ruckgang nicht zuzuschreiben ist. Aus der Tatsache, dass
der Dickenzuwachs der Tanne in den ersten 5 Jahrzehnten, der Hohenzuwachs aber
in den ersten 4 Jahrzehnten, die Angaben der Ertragstafeln ubertroffen haben,

lasst sich vermuten, das die okologischen Verhaltnisse den biologischen Anspruch-
en dieser Holzart entsprochen haben,.

Der Dickenzuwachs der Tanne entlang dem ganzem Stamm nahm durchschnittlich
nach dem 30 Jahr almachlich, doch in den letzten 8-10 Jahren rapid ab. Der Grund
dafliir liegt in der Verscharfung der Unstimmigkeit zwischen den physiologischen
Anspruchen der Tanne und den Verschlechterten okologischen Verhaltnissen. Das
wird vor allem durch die positive Abhangigkeit der Dauer der kritischen Periode
und der Jahrringbreite in dieser Periode von dem Altershohehnzuwachs bzw. von
der Hohe am Stamm bewiesen. Es geht also nicht nur um die verminderte Produk-
tion von Assimilaten, sonder auch um ihr behindertes Transport dem Stamm ent-
lang.

In Tennengruppen gewachsenen Tannen weisen bis zum vorletzten Jahrzehnt hohehre
Zuwuchse als zwischen den Fichten gewachsenen Tannen. Die in den Gruppen ge-
wachsenen Tannen im Vergleich zu den zwischen den Fichten gewachsenen weisen
folgende konsequente Besonderhieten und Abnormalitaten auf. Die Dauer der kriti-
schen Periode Ist langer und die entsprechenden Jahrringe enger, dicke und breit
bekrente Baume weisen im letzten Jahrzehnt eine geringeren Zuwachs auf, die
Stamme sind vollholziger. Negative Abhangigkeit des Dickenzuwachses im letztem
Jahrzehnt von der Kronengrosse und der damaligen Stammstarke und positive Ab-
hangigkeit des Hohenzuwaches machen darauf aufmerksam, dass sich jene physio-
logischen Faktoren, die fir Ablagerung der Assimilate entlang dem Stamm bei
ungentigender Wasserversorgung und bei erhohtem Wasserverbrauch des Baumes
entscheidend sind, eine negative Reaktion ausgelosst haben.
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Unmittelbare Nachbarschaft von Fichten hat mit zunehmendem Alter den Dicken-
wachstum der Tannen gefordert und zwar je tiefer am Stamm, desto mehr. Das
Trannensterben hangt also vom der unmittelbarem Umwelt ab bedingt durch die
unmittelbare Nihe einer oder anderen Holzart. Die Zuwachsunterschiede entlang
dem Stamm sind nicht dem Streben nach der Stabilitat zuzuschreiben, sondern
okologisch bedingten Abnormalitaten, die ihren Ausdruck im allmahlicher Schwach-
ung der Tannen und damit verbundenem Tannensterben fanden.

Der Zuwachs der Fichte nahm in den letzten Jahrzehnten allmahlich und im Eink-
lang mit den Werten und Entwicklungstrends von den entsprechenden Ertragstafeln-
ab. Klimavethaltnisse, denen Autor einen unmittelbaren Einfluss auf die Erschein-

" ung von Tannensterben in Slovenien zuschreibt, haben also in diesem Fall die oko-

logische Amplitude der Fichte nicht uberschritten, wahrend sie nicht nur die erfolg-
reiche Entwicklung, sondern auch den Bestand der Tanne bedrohen. Bei der Tanne
wie auch bei der Fichte hat sich im sechsten Jahrzehnt des Lebensalters eine emp-
findliche Depression des Dichenwachstums bemerkbar gemacht, die Folge von zwei
sehr eng gewordenen Jahrringen war, zusammenfallend mit ahnlichen, aber in die-
sem Fall nur kurzfristigen klimatischen Anderungen, welche der Autor schon in
seinen vorigen Beitragen fur die letzen Jahrzehnte festgestallt hat und die er in
kausalen Zusammenhang mit dem rezentem Ruckgang des Dickenwachstums bei der
Tanne und mit Tannensterben in Slowenien gebracht hat. Einfache wie auch kom-
plekse klimatologische Parameter weisen auf eine starke Erwarmung und Vermin-
derung der Niederschlage, vor allen in der Vegetationsperiode, und in diesem Zu-
- sammenhang auf eine empfindliche Klimaanderung aufmerksam machen.

Ausser der Klarung von Zuwachsabnormalitaten und ihres Zusammenhanges mit
den biologischen Reaktionen der betroffenen Holzart Tanne, werden in diesem Zu-
sammenhang gewisse Differenzen in der Entwicklung von Tanne und Fichte kompa-
rativ beleuchtet, vor allem in Hinblick darauf, ob beide Holzarten in einer Umwelt,
bedingt durch Nachbarschaft von einer oder anderen Art, aufgewachsen sind. Die
Tannen, aufgewachsen zwischen den Angehorigen ihrer Art, haben in ihrer ganzen
Lange, vor allem in den hoheren Teilen des Stammes, mehr Dickenwachstum, im
Mittlerem Lebensalter auch mehr Hohehnwachstum als jene Tannen, die zwischen
den Fichten aufgewachsen sind, geleistet. Ausserdem sind ihre Stamme vollholziger
und die Kronen breiter. Fichten, aufgewachsen mitten in der Gruppe dergleichen
Art, haben auf der ganzen Stammlange, vor allem auf dem oberen Teil des Stam-
mes, mehr Dicken- und Hohenzuwachs geleistet als jene, die zwischen den Tannen
aufgewachsen sind. Thre Kronen sind schmaller und ihre Stamme vollholziger.
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