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Kakovost in vrednost okroglega lesa plemenitih listavcev
The quality and value of valuable broadleaves roundwood

Ales KADUNC!

Izvlecek:

Kadunc, A.: Kakovost in vrednost okroglega lesa plemenitih listavcev. Gozdarski vestnik, 64/2006, §t. 9. V slovens¢ini
z izvle¢kom in povzetkom v angle$¢ini, cit. lit. 32. Prevod v angle$¢ino: avtor. Lektura angleskega besedila: Jana
Ostir.

V prispevku Zelimo ugotoviti povezave med debelino, starostjo in kakovostjo oziroma vrednostjo lesa nekaterih
nasih drevesnih vrst, ki jih uvr§¢amo v skupino plemenitih listavcev. V raziskavo smo zajeli gorski javor (Acer
pseudoplatanus L.), ostrolistni javor (Acer platanoides L.), veliki jesen (Fraxinus excelsior L.), divjo ¢e$njo (Prunus
avium L.) in ¢rno jelSo (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Pri vseh analiziranih osebkih smo izvedli debelne analize,
na Celih sortimentov smo izmerili obseg diskoloriranega lesa oziroma trohnobe. Vse kose debeljadi smo uvrstili v
kakovostne razrede. Analize smo izvedli na razli¢nih rasti$¢nih enotah, zlasti na tistih, ki so z vidika obravnavanih
vrst najpomembnejse. S pomocjo logisti¢ne regresije smo ugotavljali vpliv starosti, prsnega premera in drugih
znakov drevesa oziroma karakteristik rasti$¢a na pojav diskoloracije ali trohnobe v deblu. Na podlagi ugotovljenih
starosti in vrednosti dreves smo po drevesnih vrstah iskali kulminacijo vrednostnega prirastka drevesa.

Kljucne besede: plemeniti listavci, diskoloriran les, trohnoba, vrednostni prirastek

Abstract:

Kadunc, A.: The quality and value of valuable broadleaves roundwood. Gozdarski vestnik, Vol. 64/2006, No. 9.
In Slovene, with abstract and summary in English, lit. quot. 32. Translated into English by the author. English
language editing by Jana Ojtir.

The aim of the contribution is to establish the relationships between age, thickness and wood quality or value of
some tree species usually defined as valuable broadleaved tree species. Sycamore (Acer pseudoplatanus L.), Norway
maple (Acer platanoides L.), common ash (Fraxinus excelsior L.), wild cherry (Prunus avium L.) and black alder
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) were included in the research. Stem analyses were carried out for all analysed trees
and on all log fronts the extent of discoloured wood or rot was measured. Moreover, all parts of usable timber were
classified into timber quality classes. Analyses were carried out on different site units, mainly on those, where the
analysed tree species play a more important role. Using logistic regression the influence of age, dbh and other tree
traits or site characteristics on discoloured wood and rot was established. On the basis of tree age and its timber
value the culmination of tree value increment was ascertained.

Key words: valuable broadleaves, discoloured wood, rot, value increment

tako v srednji Evropi (Thies in Hein 2000) kot tudi
pri nas (npr. Kotar 1995). Povecanje zanimanja gre
pripisati naras¢ujoci ozaves$¢enosti glede pomena
V skupino plemenitih listavcev razlicne dezele uvr-  pjgtske pestrosti in visokim cenam lesa vecine vrst
$¢ajo razlicne drevesne vrste (Thies in Hein 2000). plemenitih listavcev v primerjavi z dominantnimi
Prakti¢no vselej se v skupini nahajajo gorski javor,  yrstami, kot sta denimo smreka in bukev pri nas
veliki jesen, divja ¢e$nja ter ostrolistni javor. Zelo (npr. Thoroe in Ollmann 2001).

pogosto strokovnjaki uvrs¢ajo v skupino tudi lipo, Predvidevamo lahko, da se bo s povecevanjem
lipovec, gorski brest, navadni oreh, ¢rno jel$o, raz- . htey po ekoloskih in socialnih vlogah gozdov
liéne vrste rodu Sorbus in celo breze, pravi kostanj  pomen plemenitih listavcev $e nadalje poveceval. Prav

in robinijo. Vrstam iz skupine plemenitih listavcev ;10 trendina trgu gozdno-lesnih sortimentov kazejo
je skupno to, da gre ve¢inoma za manjsinske dre-

vesne vrste z lesom posebnih estetskih ali tehni¢nih
lastnosti. !dr. A. K., Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Pomen manjinskih drevesnih vrst, posebno ple-
menitih listavcey, se je v zadnjih desetletjih poveceval,
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in obnovljive gozdne vire, Ve¢na pot 83, 1000 Ljubljana,
SLO, ales.kadunc@bf.uni-lj.si
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na $e nadaljnje povecevanje razlik med vrhunsko,
solidno in podpovpre¢no kakovostjo lesa. Tudi to
bo prispevalo k vedji vlogi plemenitih listavcev, saj
se pri teh drevesnih vrstah lahko dosega izredna
kakovost, ki je in bo dobro placana.

Iz tega sledi, da bo potrebno nase poznavanje o
obravnavani skupini drevesnih vrst vztrajno izboljse-
vatiin dopolnjevati. V okviru klasi¢nega gospodarjenja
z gozdovi bo potrebno intenzivirati proucevanje
znadilnosti razmnoZevanja oziroma genetskih zna-
¢ilnosti, ekoloskih potreb, rastno-prirastoslovnih
zakonitosti in gojitvenih lastnosti ter karakteristik
lesa. Z vidika ekosistemskega upravljanja z gozdnimi
ekosistemi pa postaja neobhodno spoznati celostno
vlogo teh drevesnih vrst v ekosistemih (npr. moznosti
zadovoljevanja potreb po habitatih pri dani drevesni
vrsti, vloga pri kroZenju hranil). Vse bolj prihaja v
ospredje potreba po znanju, kako hkrati pridelovati
visokokakovosten les in pri tem ne ogroziti genofonda
manjsinskih drevesnih vrst ter celo krepiti zadovo-
ljevanje po ekoloskih in socialnih vlogah gozdov s
strani ustrezne kvantitativne in kvalitativne prisotnosti
plemenitih listavcev v gozdnih sestojih.

V okviru pri¢ujoce studije zelimo ugotoviti pove-
zave med debelino, starostjo in kakovostjo oziroma
vrednostjo lesa nekaterih nasih drevesnih vrst, ki jih
uvr$¢amo v skupino plemenitih listavcev. V raziskavo
smo zajeli gorski javor (Acer pseudoplatanus L.),

ostrolistni javor (Acer platanoides L.), veliki jesen
(Fraxinus excelsior L.), divjo ¢e$njo (Prunus avium
L.) in ¢rno jelSo (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.).

2 OBMOCJE RAZISKAVE
2 RESEARCH AREA

Raziskava kakovosti in vrednosti okroglega lesa tirih
vrst plemenitih listavcev (gorski javor, ostrolistni
javor, veliki jesen, divja ¢e$nja) je potekala prakti¢no
po vsej Sloveniji. Povezave med trohnobo, starostjo
in premerom panjev pri ¢rni jelsi pa smo analizirali
le v Prekmurju. Z ozirom na veliko $tevilo lokacij
prikazujemo $tevilo analiziranih dreves po rasti$¢nih
enotah (Preglednica 1).

V primeru ¢rne jelSe prva Stevilka predstavlja
$tevilo analiziranih panjev, druga $tevilka pa stevilo
analiziranih prvih hlodov. Pri vseh drugih vrstah
$tevilke pomenijo $tevilo analiziranih dreves.

Vzorec analiziranih dreves opisujemo z osnov-
nimi podatki o prsnih premerih, vi§inah in starostih
(Preglednica 2).

Ugotavljamo, da smo pri drevesnih vrstah zajeli
zrelo drevje. Pri prsnih premerih med vrstami
ni vedjih razlik, nekoliko navzgor izstopa veliki
jesen. Pri vi§inah prednjacita veliki jesen in divja
¢es$nja, vzorec teh vrst je tudi nekoliko mlajsi. To
je posledica tega, da smo precej$en del njunega

Preglednica 1: Osnovni podatki o vzorcu analiziranih dreves po drevesnih vrstah in rasti§¢nih enotah

ex Gorski Ostrolistni Veliki Divja Crna

Rastiscna enota javor javor jesen ceSnja jelsa

Carici-Alnetum 441+84

Querco-Carpinetum s.lat. 15 24

Aceri-Fraxinetum ill. 42 11 19

Ulmo-Aceretum 22 16 15

Aceretum pseudoplatani s. lat. 16

Hedero-Fagetum 13 55 52

Hacquetio-Fagetum 45 5 1 12

Lamio orvalae-Fagetum 85 57 36 14

Arunco-Fagetum 6

Vicio oroboidi-Fagetum 1

Castaneo-Fagetum 6 6

Luzulo-Fagetum 6 5

Blechno-Fagetum 5

Omphalodo-Fagetum 128 29

Homogyno sylvestris-Fagetum 4

Cardamini savensi-Fagetum 3 12 3

Dryopterido-Abietetum 7

Skupaj 351 150 167 108 525
378 GozdV 64 (2006) 9
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Preglednica 2: Osnovni podatki o analiziranih drevesih

Parameter Gorski javor | Ostrolistni javor | Veliki jesen | Divja ¢e$nja
. ar. sredina 43,9 44,5 47,4 44,0
Prsni premer (cm)
st. odklon 8,8611 9,8971 9,4769 8,1496
ar. sredina 28,19 28,54 31,10 29,97
Visina (m)
st. odklon 4,1289 3,6103 4,0675 4,1875
ar. sredina 117,6 112,9 84,5 74,9
Starost (leta)
st. odklon 31,7903 35,7174 26,3635 9,4703
Neto volumen (m?) vsota 650,72 320,99 447,78 265,88

vzorca zajeli v kolinskem pasu na zelo produk-
tivnih rastis¢ih.

Starost analiziranih sestojev ¢rne jel$e se je gibala
med 55in 74 let s povpre¢jem pri 67,7 letih. Razpon
izmerjenih premerov panjev je od 22 do 93 cm s
povpreéjem 51,0 cm. Povprecen srednji premer
analiziranih hlodov ¢rne jelSe znasa 31,6 cm.

Vzorce dreves gorskega javorja, ostrolistnega
javorja, velikega jesena in divje ¢e$nje smo za potrebe
nekaterih analiz stratificirali glede na produktivnost
rasti$¢. Pri gorskem javorju smo tako oblikovali dve
skupini, v prvi so drevesa, ki so dosegla pri starosti
100 let manj kot 26 m visine in v drugi tista, ki so
to vi$ino pri stotih letih presegla. Pri ostrolistnem
javorju smo za mejnik med dvema stratumoma
postavili vi$ino 21 m pri starosti 70 let, pri jesenu
vi§ino 28 m prav tako pri starosti 70 let in pri ¢e$nji
vi$§ino 25 m pri starosti 50 let. Kriterije smo postavili
tako, da so podvzorci $e dovolj veliki za statisti¢ne
obdelave, hkrati pa skupine prispevajo k vecji pre-
glednosti in uporabnosti rezultatov.

3 METODE DELA
3 METHODS

Zavsa drevesa gorskega javorja, ostrolistnega javorja,
velikega jesena in divje ce$nje se je ugotovilo natan-
¢en sortimentni sestav dreves po poseku (glede na
standard JUS 1979 za bukove hlode; pri vseh vrstah
smo izpustili sortiment hlodi za Zago III. razreda,
pri jesenu in ¢e$nji pa tudi lus¢enec). Prav tako se

Preglednica 3: Odkupne cene fco. kamionska cesta (€/m?)

jeizmerilo na vseh ¢elih obseg rjavega srca. Pri vseh
drevesih se je napravilo debelne analize.

Pri ¢rni jel$i se je izmerilo le premere panjev,
premere trohnobe na istih panjih, na manj$em pod-
vzorcu panjev se je ugotovilo starost sestojev, v katerih
se je izvedlo analize. Na enem seci$c¢u se je izmerilo
tudi premere obeh &el pri 84 prvih (spodnjih) hlodih
in na istih ¢elih tudi premere trohnobe.

Pri izracunu vrednosti lesa (na kamionski cesti)
smo neto volumen posameznih sortimentov pomnozili
z odkupnimi cenami teh sortimentov fco. kamionska
cesta. Uporabili smo povprecja 5-10 cenikov, odvisno
od drevesne vrste (Preglednica 3). Kljub temu, da neka-
teri kupci ostrolistnega javorja ne jemljejo, ga ostali
placujejo po istih cenah kot gorski javor. Posebnih
cen za ostrolistni javor ni izoblikovanih.

Zaizra¢un vrednosti dreves na panju smo potre-
bovali e stroske pridobivanja lesa. Pri stroskih
pridobivanja lesa smo predpostavili, da so zelo
podobni kot pri bukvi. Upostevali smo podoben
nacin izra¢una stroskov kot ga predlagata Rebula in
Kotar (2004). Le urna postavka sekaca/traktorista je
korigirana na vrednost za leto 2005 (3915,1 SIT/h), ki
sta jo ugotovila Malovrh in Winkler (2006). Rebula
in Kotar (2004) sta predpostavila razdaljo zbiranja
20 m in srednje ugodne pogoje dela ter razdaljo
vlacenja 400 m pri kategoriji ravno. Materialne
stroske za motorno Zago in traktor sta povzela po
kalkulacijah Zdruzenja gozdarstva pri Gospodarski
zbornici Slovenije. Mi smo tudi materialne stroske
revalorizirali na leto 2005. Vsteti so tudi stroski
vzdrzevanja gozdnih vlak (ibid.).

Kakovostni razred Gorski javor | Ostrolistni javor | Veliki jesen Divja ¢e$nja

Furnir 333,8 333,8 146,1 313,0

Luscenec 146,1 146,1 - -

Hlodi za Zago 1. razreda 116,8 116,8 62,6 116,8

Hlodi za Zago 2. razreda 70,9 70,9 41,7 66,8

Drva (prostorninski les) 39,6 39,6 35,5 35,5
GozdV 64 (2006) 9 379
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Poleg ugotavljanja kakovosti oziroma vrednosti
dreves, se je za vsako drevo dolo¢ilo socialni razred
po Kraftovi petstopenjski lestvici (razred 1 oznacuje
nadvladajoce drevje, razred 2 vladajoce, razred 3
sovladajoce, razred 4 obvladano drevje in razred 5
podstojno drevje) in velikost kro$nje po Assmannovi
(1961) lestvici:

. kro$nja je prevelika
. krosnja je normalno velika in simetri¢na
. kro$nja je normalno velika vendar asimetri¢na
. kro$nja je majhna
. kro$nja je izredno majhna

Poleg tega se je za vse drevje ugotovilo prsni
premer (v nadaljevanju: dbh), visino, starost in
povprecno $irino branike (0,5-prsni premer/starost;
v nadaljevanju 1)), debelinski in visinski prirastek
zadnjih 20 let (v nadaljevanju DI in HL , pri cednji
zaradi nizkih starosti za zadnjih 10 let). Pri vseh
drevesih pa se je izmerilo obseg rjavega srca ozi-
roma trohnobe (¢e$nja) na prerezih debel (na 1 cm
natan¢no). Prav tako se je izmerilo visino pricetka
kro$nje (delez kro$nje smo izrac¢unali tako, da smo
razliko med visino drevesa in visino pricetka kro$nje
podelili z visino drevesa). V tej Studiji je v ospredju
pojav srca/trohnobe na koncu prvega hloda. Pojav
diskoloracije ali trohnobe na tem mestu pomeni
namre¢ najvecje razvrednotenje debla, saj znizuje
vrednost tako prvemu kot tudi drugemu hlodu.
Poleg tega je pojav na vidini (dolZini), kjer pona-
vadi skrojimo prvi hlod tudi najverjetnejsi oziroma
najvedji (npr. Kadunc 2005, Kadunc 2006). Visino
prereza v nadaljevanju oznacujemo s h. Za vsako
drevo se je zabelezilo tudi ali ima en vrh oziroma
je ve¢vrhato.

Za analizo odvisnosti pojava srca smo uporabili
binarno logisti¢no regresijo, kjer odvisna spremen-
ljivka (npr. pojav srca na dolo¢enem celu oziroma
pojav srca nad kritiéno mejo za furnir na dolo¢enem
prerezu) zavzema vrednosti 1 (pojavje) in 0 (pojava
ni). Logisti¢na regresija je preprosta in robustna. Pro-
cedura izpelje parametre (b, - b) linearne funkcije.
S pomogjo te funkcije se ugotovi »logit vrednosti« za
drevo s specifi¢no kombinacijo karakteristik drevesa
in rastidca (X, - Xj):

U s W N =

Logit P(Y=1)=b,+ b X +bX,+... + ijj (1)

P (Y =1) je napovedana verjetnost pojava (srca),
b, - b;so parametri funkcije, X, - X, so neodvisne
spremenljivke. Eksponentna transformacija vsakega
od teh parametrov (b, - b) predstavlja razmerje
obetov za izid Y =1, ko se neodvisne spremenljivke
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povecajo za eno enoto (Kleinbaum in Klein 2002).
Da se model po vklju¢evanju nadaljnjih neodvisnih
spremenljivk izboljsuje, nakazuje znizevanje vredno-
sti —2log-likelihood. To znizanje kaze na vpliv novo
vkljucene spremenljivke. V statisti¢cnem postopku
smo odstranili tudi osamelce. Uporabili smo metodo
Backward Conditional z Likelihood Ratio preizku-
som. Kar zadeva multikolinearnost, smo v regresijske
modele vkljucili le tiste kombinacije spremenljivk,
katerih toleranca je presegala vrednost 0,2 oziroma
katerih condition index je bil pod 30.

Omeniti velja, da smo potrdili pretesno poveza-
nost med povprec¢no $irino branike in prsnim pre-
merom oziroma DI, . S pomocjo regresijske analize
smo odstranili vpliv prsnega premera na povpre¢no
$irino branike in shranili »ostanke« (residuale). V
nadaljevanju smo operirali s to »preci§¢eno« spre-
menljivko in jo oznacili I, - res.

S pomocjo logisti¢ne regresije smo ugotovili
verjetnost pojava srca iznad toleran¢ne vrednosti
za furnir pri prvem hlodu drevesa glede na prsni
premer ali starost. Zanimalo nas je, koliks$na je ver-
jetnost po debelinskih stopnjah oziroma starostnih
razredih, da ima drevo obseg srca pod mejo za fur-
nirsko kakovost. Na podlagi tega pa smo ugotovili
tudi verjetnost pojava srca iznad toleran¢ne meje
za naslednjih 10 let. Za vsako debelinsko stopnjo
smo po stratumih prerac¢unali debelinski prirastek
za 10 let. Ta debelinski prirastek smo pristeli dani
debelinski stopnji in dobili neko novo vrednost
debeline. Za to vrednost smo iz verjetnostne krivulje
odcitali verjetnost pojava srca. Od te verjetnosti smo
odsteli verjetnost pojava srca pri »izvorni« debelinski
stopnji. To razliko smo delili z verjetnostjo, da ima
drevo pri »izvorni« debelinski stopnji obseg srca $e
pod toleranco. Tako smo prisli do verjetnosti, koliko
od e »furnirskih« (»belih«) dreves bo v naslednjih
10 letih preslo med »rjava« drevesa, torej koliksna
je verjetnost, da v desetih letih dobimo pri prvem
hlodu lus¢enec (ali $e slabsi sortiment), ¢e je prej
$e bil furnir.

Povprec¢ni starostni vrednostni prirastek drevesa
smo izra¢unali tako, da smo od vrednosti njegovega
lesa na kamionski cesti odsteli stroske pridobivanja
in to razliko (vrednost lesa na panju) delili z nje-
govo starostjo. Odvisnost povpre¢nega starostnega
prirastka drevesa od starosti smo preizkusali z
regresijsko analizo po stratumih dreves. V okviru
te analize smo poiskali najustreznej$o funkcijo. Na
podlagi te smo poiskali ¢as kulminacije, ¢e je do
le-te prislo v analiziranem ¢asovnem intervalu. S
pomodjo starosti v ¢asu kulminacije smo dolo¢ili
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tudi ciljni premer, saj imamo na razpolago krivulje
debelinske rasti.

Vse statisticne analize smo izvedli v programu
SPSS 13.0 for Windows. Znak * oznacuje interak-
cije med spremenljivkami. Kot oznako statisti¢ne
znacilnosti oznacuje ena zvezdica stopnjo tveganja
manj$o od 5 %, dve zvezdici stopnjo tveganja manj$o
od 1 % in tri zvezdice stopnjo tveganja manjso kot
1 promil.

4 REZULTATI
4 RESULTS

4.1 Vpliv znacilnosti dreves in rasti$¢ na
pojav diskoloriranega lesa oziroma
trohnobe

S pomocjo logisti¢ne regresije smo preizkusili, katere
znacilnosti dreves in rasti$¢ vplivajo na pojav disko-
loriranega lesa ali trohnobe na koncu prvega hloda
(Preglednica 4). Kot neodvisne spremenljivke pa smo
preizkusili: prsni premer (dbh), starost, DI, HL,
povprecno braniko (I, - res), delez kro3nje, velikost
krognje, ST /SL /SI, , vi§ino prereza (h), h* (v pri-
meru, ¢e bi srce potekalo vzdolzno v deblu v obliki
parabole 2. stopnje), ve¢vrhatost in vlaznost/bazic-
nost rasti$¢a (aceretalna rastis¢a dobijo vrednost 1,

ostala rasti§¢a vrednost 0). Poleg 12 osnovnih spre-
menljivk smo preizkusili $e 4 interakcije: starost * dbh,
delez kro$nje * velikost kro$nje, vecvrhatost * starost
in vlaznost/bazicnost * SI, .. Za veliki jesen te
analize nismo izvedli, saj le pri Sestih drevesih $e
ni priglo do pojava rjavega srca. Ta drevesa so bila
tanj$a od 50 cm in mlajsa od 65 let. Kljub temu se
je prinekaterih §e mlajsih oziroma tanjsih drevesih
srce Ze pojavilo.

Ce je vrednost Exp(B) vecja od 1, pomeni da spre-
menljivka povecuje pojav srca oziroma trohnobe, in
obratno vrednost pod 1 pomeni, da spremenljivka
zmanjsuje verjetnost pojava.

Kot vidimo smo potrdili vpliv sorazmerno majh-
nega $tevila spremenljivk na pojav diskoloracije. Pri
gorskem javorju verjetnost pojava srca poveluje
vedja povpre¢na $irina branike (hitrejse staranje
celic, hitreje pride do vedje povrsine susine), visja
starost in relativno dalj$e krosnje. Te so pogosteje
ve¢vrhate in imajo pogosteje debele veje, grée oziroma
bule, kar vse povecuje moznost vdora kisika v deblo.
Verjetnost srca pri gorskem javorju pa zmanj$uje visji
debelinski prirastek v zrelem obdobju. Pri ostro-
listnem javorju se verjetnost povecuje s povprecno
$irino branike in z isto¢asnim nara$¢anjem starosti in
prsnega premera. Zgolj nara$¢anje prsnega premera
pomeni manjso verjetnost pojava srca. Presenetljivo,

Preglednica 4: Vpliv znacilnosti drevja in rasti$¢ na pojav diskoloriranega lesa oz. trohnobe na koncu prvega hloda

(vrednosti so Exp(p))
Spremenljivka Gorski javor Ostrolistni javor Divja ¢e$nja
Prsni premer a 0,063** a
Starost 1,025%** a a
Rel. dolzina kro$nje 5,884* a a
Velikost kro$nje (irina) a a a
Veévrhatost a a a
DL (DI, ) 0,914* a 1,430%*
HI, (HI) a a 0,494*
I -res 1,24-107 *** 3,28:10%° ** a
Visina prereza a a a
Visina prereza* a a a
ST, /SL, /SI a a a
Vlaznost/bazi¢nost rasti§ca a b b
Prsni premer*starost a 1,021** a
Veévrhatost*starost a a a
Rel. dolz. kro$nje*velikost kros- a a a
nje
Vlaznost/bazi¢nost*SI a b b

a vpliva spremenljivke na pojav nismo potrdili

b spremenljivke za dano drevesno vrsto nismo preizkusili
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Preglednica 5: Vpliv znacilnosti drevja in rasti$¢ na obseg diskoloriranega lesa oz. trohnobe na koncu prvega hloda

(vrednosti so regresijski koeficienti b)

Drevesna vrsta Odvisna spr. Znadilna enacba R?
Gorski javor premer (cm) -6,294 + 0,053starost — 0,699h + 1,719veévrhatost 0,249
+ 0,164dbh + 1,622velikost kro$nje (majhne kro$nje)
rel. prem (%) -2,353 + 0,160starost — 1,296h + 4,344vecvrhatost 0,163
Ostrolistni javor | premer (cm) -12,212 + 0,093starost + 0,260dbh - 0,563DI | 0,547
rel. prem (%) | 0,050 + 0,003starost — 0,013DI - 0,165rel. dolzina kro$nje | 0,410
Veliki jesen premer (cm) -12,568 + 0806dbh — 0,544DI, -~ 1,250h + 0,07 1starost 0,583
+ 2,639vedvrhatost
rel. prem (%) 17,686 + 0,185starost + 0,873dbh — 1,503DL, - 2,148h 0,371
+ 5,593vecvrhatost
Divja ¢e$nja premer (cm) -3,242 + 0,223dbh 0,033
rel. prem (%) nobena spremenljivka ni znacilno vplivala -

visji debelinski prirastek v zrelem obdobju pri divji
¢e$nji povecuje verjetnost trohnobe (ali nakazuje
velike krosnje, ki so v starosti Ze krhke in prihaja
do pogostejsih odlomov vej in razkolov krosenj?),
verjetnost pa je zmanjsana pri vedji visinski rasti v
zrelem obdobju.

Ker je poleg samega pojava diskoloracije in
trohnobe pomembna $e velikost te napake, smo s
pomocjo multiple regresije preizkusali vpliv razli¢nih
znacilnosti drevja in rasti$¢ na premer diskoloracije
(trohnobe) oziroma na relativni premer (premer
napake/premer ¢ela) diskoloracije na koncu prvega
hloda. Tu smo izvedli tudi analizo za veliki jesen
(Preglednica 5). Kot neodvisne spremenljivke smo
preizkusili isti nabor spremenljivk kot je v pregled-
nici 4, le da smo interakcije izpustili.

Pozitivna vrednost regresijskega keoficienta (b)
pomeni, da se z nara¢anjem dane spremenljivke
povecuje tudi obseg diskoloracije (trohnobe), in obra-
tno, negativne vrednosti kazejo na zmanjsanje obsega

napake pri nara¢anju (neodvisne) dane spremenljivke.
Na vedji obseg srca pri gorskem javorju pozitivno
vplivajo starost, ve¢vrhatost, prsni premer in majhnost
krognje. Obseg srca je manjsi na ve¢jih visinah prereza
(daljsi hlod). Pri ostrolistnem javorju se obseg srca
povecuje s starostjo in prsnim premerom, zmanj$uje
se pa s ve¢jim DL in relativno dalj$imi kro$njami.
Na vedji obseg srca pri jesenu vplivajo prsni premer,
starost in ve¢vrhatost, na manjsi pa visina prereza ter
DL, Pri ¢ednji smo potrdilile pozitiven vpliv prsnega
premera na vecji obseg trohnobe.

4.2 Moznosti doseganja furnirske
kakovosti v spodnjem delu debla

V nadaljevanju nas je zanimalo, kak$ne so moznosti
doseganja furnirske hlodovine z ozirom na pojav
srca (trohnobe) pri kolektivu dreves v sestoju, ki je
gojitveno najbolj pospesevan in od katerega najvec
pricakujemo. Analizo (logisti¢na regresija, neodvisna

Preglednica 6: Delez »izbranih« dreves, katerih prvi hlod je glede obsega srca $e pod furnirsko toleranco, po
bonitetnih razredih glede na prsni premer (zajeto samo drevje 1. in 2. socialnega razreda, z vsaj normalno veliko,

¢etudi asimetri¢no krosnjo)

Dbh Gorski javor Ostrolistni javor Veliki jesen Veliki jesen Divja ¢e$nja
(em) |1 <26|SI,,>26| SI <21 | SL >21 | SI <28 | SL >28 | silikat | karbonat | obaSIL,
30 0,93 0,91 0,97 1,00 0,98 0,89 0,99 1,00 0,75

35 0,91 0,90 0,86 1,00 0,91 0,80 0,95 0,98 0,70

40 0,88 0,89 0,50 0,98 0,70 0,66 0,81 0,84 0,64

45 0,84 0,89 0,14 0,87 0,35 0,48 0,49 0,43 0,58

50 0,79 0,88 0,03 0,51 0,11 0,31 0,18 0,09 0,52

55 0,74 0,87 0,00 0,14 0,03 0,18 0,05 0,01 0,45

60 0,68 0,86 0,00 0,02 0,01 0,09 0,01 0,00 0,39

65 0,61 0,85 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,34

70 0,53 0,84 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,28
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Preglednica 7: Verjetnost, da drevo, ki $e ne presega furnirske omejitve rjavega srca (trohnobe), v naslednjem
desetletju to vrednost preseZe, po bonitetnih razredih glede na prsni premer (zajeto samo drevje 1. in 2. socialnega
razreda, z vsaj normalno veliko, ¢etudi asimetri¢no kro$njo)

Dbh Gorski javor Ostrolistni javor Veliki jesen Veliki jesen Divja ¢esnja
(em) | SI, <26 | SI >26| SI <21 |SI >21| SI <28 |SI >28  silikat |karbonat| oba SI_
30 0,02 0,01 0,08 0,00 0,13 0,16 0,08 0,05 0,07
35 0,02 0,01 0,31 0,02 0,38 0,26 0,26 0,27 0,08
40 0,03 0,01 0,62 0,13 0,66 0,38 0,57 0,70 0,09
45 0,04 0,01 0,74 0,47 0,81 0,48 0,78 0,90 0,11
50 0,05 0,01 0,76 0,77 0,85 0,56 0,85 0,93 0,12
55 0,06 0,01 0,76 0,86 0,86 0,60 0,87 0,94 0,13
60 0,07 0,01 0,76 0,87 0,87 0,62 0,87 0,94 0,15
65 0,09 0,01 0,76 0,87 0,87 0,63 0,87 0,94 0,16
70 0,10 0,01 0,76 0,87 0,87 0,64 0,87 0,94 0,17

spremenljivka je prsni premer; odvisna spremenljivka
je pojav srca nad oziroma pod toleran¢no mejo za
furnir pri prvem hlodu) smo torej izvedli samo za
nadvladajoce in vladajoce drevje (1. in 2. socialni
razred), ki je imelo vsaj normalno veliko, ¢etudi
asimetri¢no kro$njo (Preglednica 6).

Pri gorskem javorju upada delez »belih« dreves
sorazmerno pocasi, saj $e pri prsnem premeru 55
cm velik delez dreves lahko izpolnjuje pogoje za
furnirsko kakovost. Nasprotno je pri ostrolistnem
javorju na slabsih bonitetah po 40 cm premera le

$e majhen delez »belih«, na boljih bonitetah pa
delez »belih« mo¢no upade po premeru 50-55 cm.
Veliki jesen ima Ze pri premeru 45 cm majhen delez
belih dreves, t. j. ko $ele doseze dimenzijski prag za
furnir. S ¢e$njo je podobno kot pri jesenu, po 45 cm
premera ima le polovica dreves glede na trohnobo
lahko furnirsko kakovost spodnjega hloda.
Najboljse ukrepanje ni posek drevja, ki je naj-
slabse, v tem primeru najbolj »rjavo«, tudi ne
posek kateregakoli drevesa, ki je $e belo, pa¢ pa
posek tistega $e belega (prvi hlod) drevesa, ki bo v

Preglednica 8: DeleZ »izbranih« dreves, katerih prvi hlod je glede obsega srca $e pod furnirsko toleranco, po
bonitetnih razredih glede na starost (zajeto samo drevje 1. in 2. socialnega razreda, z vsaj normalno veliko, ¢etudi

asimetri¢no kro$njo)

Starost Gorski javor Ostrolistni javor Veliki jesen Veliki jesen Divja ¢esnja
SI,,<26 | SI >26 | SI <21 | SI >21 | SI <28 | SI >28 | silikat |karbonat| obaSI,

50 - - - - 0,58 0,67 0,59 0,68 neznacilna
60 0,98 1,00 = = 0,30 0,49 0,43 0,41 povezava
70 0,98 1,00 0,99 1,00 0,12 0,31 0,28 0,18
80 0,97 1,00 0,97 0,99 0,04 0,17 0,17 0,07
90 0,96 1,00 0,92 0,91 0,01 0,09 0,10 0,02

100 0,95 1,00 0,77 0,44 0,00 0,04 0,05 0,01

110 0,93 0,98 0,50 0,06 0,00 0,02 0,03 0,00

120 0,91 0,95 0,24 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00

130 0,88 0,87 0,09 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

140 0,85 0,67 0,03 0,00 = = = =

150 0,80 0,39 0,01 0,00 = = = =

160 0,75 0,17 = = = = = =

170 0,69 0,06 = = = = = =

180 0,63 0,02 - - - - - -

190 0,56 0,01 - - - - - -

200 0,48 0,00 - - - - - -
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Preglednica 9: Verjetnost, da drevo, ki $e ne presega furnirske omejitve rjavega srca, v naslednjem desetletju to
vrednost preseze, po bonitetnih razredih glede na starost (zajeto samo drevje 1. in 2. socialnega razreda, z vsaj

normalno veliko, ¢etudi asimetri¢no krosnjo)

Gorski javor Ostrolistni javor Veliki jesen Veliki jesen Divja ¢esnja
Starost g1 <26 | SI 26 | SL <21 | SL>21 | SL<28 | SL>28 | silikat |karbonat| obasSI,

50 - - - - 0,48 0,27 0,27 0,40 neznacilna
60 0,01 0,00 = - 0,61 0,37 0,34 0,55 povezava
70 0,01 0,00 0,02 0,01 0,66 0,44 0,40 0,63
80 0,01 0,00 0,06 0,08 0,68 0,48 0,43 0,66
90 0,01 0,00 0,16 0,52 0,69 0,51 0,45 0,67

100 0,02 0,01 0,34 0,87 0,69 0,52 0,47 0,68

110 0,02 0,03 0,53 0,92 0,69 0,53 0,47 0,68

120 0,03 0,09 0,63 0,92 0,69 0,53 0,48 0,68

130 0,04 0,22 0,67 0,92 - - - -

140 0,05 0,41 0,69 0,92 — - - —

150 0,06 0,57 = = = = = =

160 0,08 0,64 = = = = = =

170 0,10 0,67 - - - - - -

180 0,11 0,68 - - - - - -

190 0,13 0,68 - - - - - -

naslednjem obdobju »postalo rjavo«. Ker gozdarji
razmisljamo v desetletjih, si poglejmo verjetnosti
prehoda »belih dreves med rjave« po debelinskih
stopnjah za naslednjih 10 let (Preglednica 7).

Prevr§canje pri gorskem javorju od »belih« k
»rjavim« je izredno pocasno. Na slabsih bonite-
tah se pri ostrolistnem javorju velik preskok med
»rjave« zgodi Ze pri premerih 35-40 cm, na boljsih
bonitetah pa po 45 cm premera. Pri velikem jesenu
se pomemben delez dreves Ze pri premeru 35 cm
prevr§¢a med »rjave«. Pri ¢e$nji delez dreves v spre-
obracanju nara$c¢a zmerno.

Podobno kot za potek deleza »belih« dreves ple-
menitih listavcev glede na prsni premer smo izvedli
analizo $e glede na starost (Preglednica 8).

Pri gorskem javorju se $e do starosti 140 let velik
delez dreves uvr§¢a med »bele«. Pri ostrolistnem
javorju se po 100. letu pri¢ne hitro upadanje deleza
»belih, pri jesenu se to dogaja ze pri 50. letu.

Na boljsih bonitetah rasti§¢ se »prevricanje v
rjave« dogaja bolj zgodaj (Preglednica 9).

Pri gorskem javorju na manj produktivnih rastis-
¢ih se prevricanje tudi v visoki starosti ne dogaja
intenzivno, na produktivnej$ih rasti§¢ih pa se
intenzivneje pri¢ne dogajati po 130. letu. Na boljsih
bonitetah za ostrolistni javor se Ze po 90. letu pri¢ne
velik delez dreves uvric¢ati med »rjava«, na slabsih
se to zgodi 10 let kasneje. Pri jesenu se prevricanje
dogaja intenzivno Ze pri 50. letu.

384

4.3 Vrednostni prirastek dreves v sestoju

Glede na to, da se plemeniti listavci pojavljajo veci-
noma kot primes v sestojih, se pri dolo¢anju njihove
se¢ne zrelosti (z vidika vrednosti lesa) lahko odlo-
¢amo na nivoju posameznih dreves in ne sestoja.

Ce povpreéni starostni vrednostni prirastek
dreves neke manjsinske drevesne vrste Ze upada,
preden za¢ne upadati tudi povpre¢ni vrednostni
prirastek sestoja (ki je praviloma v najve¢ji meri
pogojen z karakteristikami dominantnih drevesnih
vrst), potem je ekonomsko racionalno posek dreves
manjsinske vrste izvrsiti preden uvedemo sestoj v
obnovo. Véasih je potrebno vsaj del dreves manj-
$inske drevesne vrste »prihraniti« do obnove sestoja,
da bi zagotovili prisotnost (pomladek) te vrste tudi
v naslednji generaciji. Pogosto pa nam pomladek
dane manjsinske vrste zagotovijo osebki iz bliznjih
sestojev. Razen v izjemnih primerih lahko vecji del
dreves manj$inske drevesne vrste posekamo pred
uvedbo sestoja v obnovo. Ce so nekatere lastnosti,
ki se nanasajo na kakovost lesa dedne, je smiselno
del najkakovostnejsih dreves zavoljo reprodukcije
»Zrtvovati« (jih $e ne posekamo, kljub upadanju
vrednostnega prirastka).

V primeru, da kulminacija vrednostnega prirastka
dreves manjsinske vrste sovpada s kulminacijo
sestojnega prirastka, potem drevesa manjsinske vrste
posekamo pac v ¢asu obnove sestoja.
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Tretji primer se zgodi, ko povpre¢ni vrednostni
prirastek drevesa manjsinske vrste kulminira za
sestojnim. V tem primeru moramo tudi drevje manj-
$inskih vrst posekati enkrat v ¢asu obnove oziroma jih
izjemoma lahko pustimo kot prihranjence v novem
sestoju. Slednje se v primeru javorjev zaradi susenja
vrhov ne obnese (Kadunc 2001).

Drevje plemenitih listavcev pospesujemo v sesto-
jih iz razli¢nih razlogov. V primeru, ko jih pospe-
$ujemo zaradi vi§jih vrednostnih donosov lesa, je
smiselno ugotoviti vpliv kakovosti drevesa na se¢no
zrelost drevesa. Ker najpogosteje kot konkurente
odstranjujemo drevje dominantnih drevesnih vrst
(bukev, smreka, hrast), bomo primerjali potek pov-
pre¢nega vrednostnega prirastka obravnavanih vrst
plemenitih listavcev s potekom pri bukvi.

Povprecni vrednostni prirastek drevesa je mo¢no
odvisen od njegove kakovosti. Pogosto smo v dilemi
ali je bolje dati prednost manj kakovostnemu pleme-
nitemu listavcu (npr. javorju) ali kakovostni bukvi,
ki sicer v sestoju dominira. Iz tak$nih razlogov je
smiselno podati potek vrednostnega priras¢anja
najkakovostnejsih dreves primesane vrste, dreves
povprecne kakovosti in potek priras¢anja domi-
nantne drevesne vrste. Primerjava teh prira$¢anj
daje ¢vrsto oporo za odloc¢anje pri odkazilu in
tudi za postavljanje realnih in pretehtanih ciljev
in ukrepov v okviru gozdnogospodarskih nacrtov.
Kot primerjavo z dominantno vrsto bomo uporabili
vrednostni prirastek bukovih dreves na primerljivih

rasti$¢ih (Kadunc 2006). Kot najkakovostnej$e
osebke pri gorskem in ostrolistnem javorju smo
smatrali tiste, ki imajo del debla kakovosti furnir-
skega hloda ali hloda za lu$¢enje. Prijesenu in ¢e$nji
smo imeli nizje kriterije (pogostejse razvrednotenje
hlodov zaradi rjavega srca oziroma trohnobe),
za najkakovostnejse osebke smo opredelili tiste,
ki imajo del debla kakovosti furnirskega hloda
ali hloda za Zago 1. kakovostnega razreda. Ta
drevesa smo v nadaljevanju poimenovali visoko-
kakovostna. Drevesa, ki teh pogojev niso dosegala,
smo smatrali za povpre¢na oziroma podpovpre¢na
(v nadaljevanju povpre¢na). Vrednostno prira$éa-
nje gorskega javorja smo primerjali z bukvijo na
apnencu (Preglednica 10). Stroski pridobivanja
lesa so odsteti.

Kulminacija povpre¢nih dreves gorskega javorja
na manj produktivnih rasti§¢ih ne nastopi v anali-
ziranem starostnem intervalu. Visokokakovostna
drevesa iste bonitete kulminirajo pri 150 letih. Na
produktivnejsih rastiscih se to za visokokakovostno
drevje zgodi pri 100-110 letih, za povpre¢na drevesa
papo 140. letu. Vrednostni prirastek bukovih dreves
nikoli ne doseze prirastka visokokakovostnih gorskih
javorjev. Pa¢ pa bukev presega povpre¢no drevje
gorskega javorja do starosti 140 let.

Vrednostno prira§¢anje ostrolistnega javorja smo
primerjali z bukvijo na apnencu (Preglednica 11).

Ostrolistni javor kulminira pri starosti 90 let,
izjema so povpre¢ni osebki, katerim vrednostni

Preglednica 10: Vrednostni prirastek dreves gorskega javorja in bukve (v €/leto/drevo)

SI <26 m SI“’? <26m SI >26m SIl°,° >26m Bu - apnenec | Bu - apnenec
Starost = visoko- e visoko-
povprecni kakovostni povprecni Kkakovostni SL,=24m | SI ~=30m
50 - - - - - -
60 - - - - - -
70 0,14 1,53 0,55 3,04 - -
80 0,15 1,80 0,57 3,55 0,71 -
90 0,17 2,04 0,58 3,87 0,64 -
100 0,20 2,24 0,60 4,01 0,57 -
110 0,22 2,41 0,61 3,97 0,51 0,94
120 0,25 2,55 0,61 3,75 0,46 0,86
130 0,28 2,65 0,62 3,36 0,41 0,79
140 0,32 2,72 0,63 2,78 0,37 0,72
150 0,36 2,75 - - 0,33 0,66
160 0,41 2,74 - - 0,29 0,60
170 0,46 2,71 - - - -
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Preglednica 11: Vrednostni prirastek dreves ostrolistnega javorja in bukve (v €/leto/drevo)

Starost Vls;)(l)(:tl:;ko- Povprecni SL,<2lm SL,>21m BSlIll;anI;Zn;c BSlIll;oa:l;zn;lc
60 - 0,85 - 0,69 - -
70 2,42 0,82 - 1,59 - -
80 2,55 0,80 - 2,07 0,71 -
90 2,59 0,77 1,51 2,24 0,64 -
100 2,54 0,75 1,38 2,19 0,57 -
110 2,42 0,73 1,28 2,01 0,51 0,94
120 2,25 0,70 1,19 1,81 0,46 0,86
130 2,04 0,68 1,11 1,68 0,41 0,79
140 1,80 0,66 1,04 - 0,37 0,72
150 1,56 0,64 0,99 - 0,33 0,66
160 1,31 0,62 0,94 - 0,29 0,60

Preglednica 12: Vrednostni prirastek dreves velikega jesena in bukve (v €/leto/drevo)

Starost Vls‘(:(l)(:tl:;ko- Povprecni SI,, <28 m SL,>28m S]Ilm: :1;1(1)( ?:1 ;1; 21;1‘15(:[1
50 1,89 1,21 - 1,47 = =
60 1,79 1,05 0,80 1,40 = =
70 1,70 0,92 0,75 1,34 - =
80 1,60 0,80 0,70 1,28 - =
90 1,51 0,70 0,66 1,22 1,10 1,45
100 1,42 0,61 0,62 1,17 1,06 1,34
110 1,32 0,54 0,58 1,11 1,03 1,24
120 1,23 0,47 0,55 1,06 1,00 1,17
130 1,13 0,41 0,51 - 0,96 1,10
140 1,04 0,36 0,48 - 0,93 1,04
150 0,95 0,31 0,45 - 0,90 0,99

prirastek upada Ze po 60. letu. Bukovo drevje ne
dosega prirastka ostrolistnega javorja v analiziranem
obdobju, razen v primeru, ko gre za povprecna
drevesa ostrolistnega javorja.

Vrednostno prira$¢anje velikega jesena smo pri-
merjali z bukvijo na silikatu (Preglednica 12).

Jesen kulminira pri starosti okoli 50 let. Bukev ga
po starosti 90 let presega z vrednostnim prirastkom
na S =36.

Vrednostno priras¢anje divje ¢e$nje smo pri-
merjali z bukvijo na silikatu in apnencu (Pregled-
nica 13).

Drevje divje ¢e$nje kulminira pri starosti 50 let.
Visokokakovostna drevesa presegajo vrednostno
prira¢anje bukve nekako do starosti 90 let, na
rasti§¢ih s SI| | okoli 30 m tudi dlje. Povprecne
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divje ¢e$nje v primerjavi z bukvijo na izredno pro-
duktivnih rasti§¢ih zaostanejo Ze pri 60-70 letih, v
primerjavi z bukvijo na zelo produktivnih rasti§¢ih
pa pri 90. letu starosti.

V nadaljevanju podajamo se¢ne zrelosti in ciljne
premere (posameznih) dreves plemenitih listavcev
(Preglednica 14).

Iz preglednice 14 je razvidno, da gorski javor na
manj produktivnih rastis¢ih kulminira pozneje kot
bukov sestoj, kar je posledica relativno pocasnega
»napredovanja« rjavega srca in dejstva, da sestoj
zaradi zmanj$evanja Stevila drevja in upocasnje-
vanja rasti hitreje kulminira kot posamezno drevo.
Visokokakovostno drevje gorskega javorja na boljsih
bonitetah kulminira hkrati z bukovim sestojem,
povpre¢no drevje pa kasneje kot bukovi sestoji.
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Preglednica 13: Vrednostni prirastek dreves divje ¢e$nje in bukve (v €/leto/drevo)

Starost Visokokakovostni Povprecni Bu- si;i(l)(at = | WnogpeEeite, =

m 36 m

50 5,47 2,31 = =

60 4,09 1,88 1,19 =

70 3,10 1,54 1,16 2,63

80 2,37 1,25 1,13 2,20

90 1,79 1,02 1,10 1,87

100 1,33 0,83 1,06 1,61

Preglednica 14: Se¢na zrelost in ciljni premeri dreves obravnavanih vrst po stratumih (primerjava z bukovimi
sestoji po Kadunc 2006, scenarij cen 4, scenarij stroskov pridobivanja lesa 1)

Drevesna vrsta Stratum Seénazre- | Ciljni premer Bukev-sestoj
lost (cm)
SI , <26 m povprecni 170+ 50+ 100 let,
.. SI . < 26 m visokokakovostni 150 55 45-50 cm
Gorski javor —
SI,, > 26 m povprecni 140+ 55 110 let,
SI . > 26 m visokokakovostni 100-110 50-55 50-55 cm
Visokokakovostni 90 50 100-110 let,
Povprecni 60 40-45 50 cm
Ostrolistni javor -
SL <2l m 90 45 100 let, 45-50 cm
SI > 21m 90-100 50 110 let, 50-55 cm
Visokokakovostni 50 50 90 let, 50 cm
Povprecni 50 45 90 let, 50 cm
Veliki jesen L
SI,<28m 60 45-50 90 let, 50 cm
SL,>28m 50 45-50 90 let, 50 cm
.. Visokokakovostni 50 50 80-90 let,
Divja ceS$nja >
Povprecni 50 45 50 cm

Ostrolistni javor zaradi zgodnej$ega pojavljanja srca
kulminira pred 100. letom, kar je prej kot primerljiv
bukov sestoj. Veliki jesen in divja ¢e$nja kulminirata
mnogo prej kot primerljivi bukovi sestoji, kar je pred-
vsem posledica njune eksplozivne rasti v mladosti,
ki nato naglo pojenja. Poleg tega se pri jesenu ze
zgodaj pojavi rjavo srce.

4.4 Crnajelsa

Analizirali smo panje v petih sestojih (Preglednica
15).

Pri ¢rni jel$i smo preizkugali vpliv starosti in
premera panja na pojav oziroma obseg trohnobe na
panju. Ker smo starost dolo¢ili le na nivoju analizi-
ranih sestojev, smo izvedli analizo kovariance, kjer
smo preizkusali vpliv faktorja-sestojne starosti na

Preglednica 15: Karakteristike vzorca ¢rne jelSe po sestojih

T Starost sestoja Premer panja (cm) Delez trohnobe na panju (%)
(leta) ar. sred. st. odklon ar. sred. st. odklon
59 55 42.7 9.1286 16.7 12.0719
120 63 48.2 9.5164 8.5 11.0781
16 67 65.6 15.5644 29.0 17.5000
120 72 58.4 8.8523 28.0 17.0446
126 74 48.8 9.7374 17.1 12.4457
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Preglednica 16: Preizkus razlik v delezu trohnobe na panju pri razli¢nih starostih sestojev

Vir variacije Vsota kvadratov df F P
Med razredi (starost sestojev) 444,1042 4 30,0289 0,0000
Premer panja (kovariata) 0,1774 1 0,0480 0,8267
Znotraj razredov 1608,3305 435

Skupaj 2052,6121 440

delez trohnobe na panju ob kontroliranem vplivu
premera panja-kovariate (Preglednica 16). Vpliv
starosti smo potrdili, pokazalo se je, da starost nad 65
let poveca delez trohnobe na panju. Sestoja starosti
55 in 63 let sta imela nizji delez trohnobe na panju
kot sestoja starosti 67 in 72 let. Najstarejsi sestoj
(74 let) pa je imel le rahlo visji delez kot sestoj pri
55 letih. NajniZji delez trohnobe je sicer imel sestoj
starosti 63 let.

Pri preizku$anju odvisnosti deleza trohnobe
na panju od premera panja znotraj sestojev, smo
odvisnost potrdili le pri enem sestoju, in to negativno
(P =0,023)! Razlog je morda metodoloski. Izmera
premera panja je zaradi nepravilnih oblik lahko
precej nerodna. Potrdili pa smo pri dveh od petih
sestojev (pozitivno) odvisnost premera trohnobe na
panju od premera panja (PI < 0,001 in P2 < 0,001).
Z debelino drevja torej narasca le absoluten obseg
trohnobe in ne relativen, kar je ugodno, saj se napake
pri sortimentih izrazajo v relativnih $tevilih.

Kako je trohnoba na panju povezana s trohnobo
na koncu prvega hloda smo preizkusili na vzorcu
84 hlodov iz Murske Sume. Povezavo med delezem
trohnobe na panju in na koncu prvega hloda podaja
enacba:

Trohnoba na panju (%) = 8,726 + 0,738-trohnoba
na koncu 1. hloda (%) (P < 0,001) (2)

Tudi za deleZ trohnobe na koncu prvega hloda
nismo potrdili odvisnosti od premera ¢ela. Odvisen
pa je premer trohnobe od premera tanjSega cela
prvega hloda (pozitivno; P = 0,001).

5 RAZPRAVA S SKLEPI
5 DISCUSSION WITH CONCLUSIONS

Pojasnjevanje nastanka in obsega srca oziroma
trohnobe bi zagotovo izboljsali z vkljuditvijo spre-
menljivke kot je prisotnost ve¢jih odlomljenih vej-
$trcljev, slepic in bul. V bliZini le-teh je verjetnost
pojava srca vedja, kot je za gorski javor to ugotovil
Mérmann (1979). Srce se pri gorskem javorju v
vzdolzni smeri pojavlja bolj lokalno omejeno v
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primerjavi z bukvijo (Rieder 1998). Knoke (2003) je
pokazal na velik pomen $tevila odlomov vej, slepic
in zmul za verjetnost pojava srca pri bukvi. Tudi
pri ¢e$nji so glavni vzrok trohnobe debla poskodbe
zaradi odmiranja vej, odlomov vej ali pa umetne
odstranitve vej (Kotar 2001).

Vpogled v pojavljanje in $irjenje srca ter v vred-
nostne posledice le-tega bi izbolj$ali tudi z analizo
po posameznih tipih rjavega srca. Rjavo srce pri
obeh javorjih in velikem jesenu se fiziolosko sklada
z rde¢im srcem, za katerega najpogosteje opisujemo
$tiri tipe (npr. Sachsse 1991). Tip srca smo vestno
belezili pri ostrolistnem javorju, vendar je vzorec
premajhen za podrobno $tudijo po tipih srca. Pri gor-
skem javorju in velikem jesenu smo to spremenljivko
belezili pomanjkljivo, vendar je za jesen ocitno, da
se pojavlja prakti¢no le normalno rjavo srce.

Raziskava je pokazala, podobno kot pri bukvi
(Kadunc 2006), da se verjetnost srca povecuje z visjo
povprecno $irino branike. Drevje s hitrejso debelin-
sko rastjo v vsem obdobju hitreje ustvari neaktivno
sredico v deblu, kjer se vzpostavi suho stanje, kar
je pogoj za nastanek srca v primeru vdora kisika.
Hitrejsa rast lahko tudi pospesuje procese staranja
(Bosshard 1984). To pomeni, da ¢e drevje z red¢enji
pospesujemo s tem skrajsujemo cas secne zrelosti.
Pokazal se je tudi zaviralen vpliv vec¢jega debelin-
skega prirastka v zrelem obdobju na srce (pri ¢e$nji
pa ta spremenljivka povecuje verjetnost trohnobe).
Sklenemo lahko, da je tudi pri odraslem drevju skrb
za veliko kro$njo $e kako utemeljena.

Nastanek rjavega srca pri gorskem javorju je
fiziolosko identi¢en nastanku srca pri bukvi (Torelli
2001). Kot posledica ve¢vrhatosti se navaja veéja
verjetnost pojava diskoloriranega lesa (Keller 1961,
cit. po Torelli 1974), kar se ujema z nasimi rezul-
tati. Wedel (1964) je pri gorskem javorju ugotovil
pozitivno povezavo med starostjo oziroma prsnim
premerom dreves in pojavnostjo rjavega srca. Pri
nekaterih drevesih se je obseg diskoloriranega lesa z
vi$ino drevesa zmanjsal, pri nekaterih celo povecal,
pri nekaterih pa ostal priblizno enak. Tudi nasa raz-
iskava potrjuje pozitiven vpliv starosti in prsnega
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premera na srce. Nadalje ugotavlja Wedel (1964)
hitro povecanje srca pri prsnih premerih nad 50 cm,
kar se ujema z nasimi ciljnimi premeri.

Ze v starej$ih raziskavah je pri velikem jesenu
potrjena odvisnost diskoloracije od starosti, debelin-
ska rast pa naj ne bi igrala nobene vloge (Bosshard
1953, cit. po Oliver-Villanueva et al. 1996; Borth
1990, cit. po Oliver-Villanueva et al. 1996). V sestojih
z nizjo gostoto, kjer drevje doseze ciljni premer pri
nizji starosti, je pri¢akovati manjsi (ali celo ni¢eln)
obseg diskoloracije (Oliver-Villanueva et al. 1996).
Vpliv dejavnikov rastis¢a na diskoloracijo ostaja
neproucen. Z na$o raziskavo smo ugotovili, da na
obseg srca pri velikem jesenu vplivata tako starost
kot debelina drevja.

V severnem Porenju in Westfaliji je po podatkih
raziskave Roosa (1990) kar 54 % dreves ¢e$nje starej-
$ih od 50 let napadla trohnoba, pri drevju mlajsem
od 50 let je ta delez znasal 20 %. V nasi raziskavi
smo imeli premajhno $tevilo ¢esenj mlajsih od 50 let
za potrditev teh rezultatov, pri starejsem drevju pa
povezave med starostjo in trohnobo nismo potrdili.
Nasa raziskava pa se ujema s rezultati Kotarja in
Maucica (2000), ki sta ugotovila, da so imele vse
¢e$nje pri starosti 70 let trohnobo na panju in pogosto
tudi na visini 8 m. Trohnoba debla pri divji ¢e$nji
pa lahko izvira tudi iz trohnobe korenin, kar lahko
opazimo le pri starej$ih drevesih (Spiecker 1994). Ta
trohnoba izjemoma seze do 2 m visine debla.

Nasa raziskava ¢rne jel$e je pokazala na odvis-
nost deleza trohnobe od starosti in na odvisnost
premera trohnobe od debeline drevja, kar se ujema
s Studijo jelSevih gozdov v nizavju severovzhodne
Nemdije (Lockow in Chrzon 1997), ki je ugotovila
pozitivno povezavo med premerom trohnobe in
prsnim premerom drevesa. Slednja raziskava je
pokazala na veliko prizadetost ¢rne jel$e po trohnobi
na organskih, vlaznih rasti$¢ih. Najboljsa diagnoza
trohnobe debla ¢rne jelse je razmerje med preme-
rom na prsni viini in premerom na visini 0,5 m
od tal (Lockow in Chrzon 1996). Ce je to razmerje
nizZje od 0,86, potem je v deblu Ze razvita trohnoba.
Raziskava je nadalje pokazala odvisnost trohnobe
od starosti, delez dreves s trohnobo je vedji na
vlaznejsih, dobro preskrbljenih rastis¢ih s hranili
oziroma na rasti$¢ih z vi§jimi pH vrednostmi vode
(tudi pri viji vsebnosti Ca v vodi). Odvisnost med
starostjo in delezem trohnobe je linearna (ibid.).
Vpliv debeline drevesa pri isti starosti na trohnobo ni
potrjen. Iz tega sledi gojitveni sklep, da je potrebno
v ¢im kraj$em ¢asu z moc¢nimi red¢enji dosedi ciljne
premere (ibid.). Raziskava v Nemdiji ni potrdila
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vpliva velikosti kro$enj in dimenzijskega razmerja
na pojav trohnobe. Nadvladajoce in vladajoce drevje
ima isto verjetnost pojava trohnobe, znatno visjo
verjetnost od nadvladajocih in vladajocih dreves
pa ima sovladajoce drevje. Zimavost, dupla Zoln,
trosnjaki gliv in votel zvok kaZejo na prisotnost
trohnobe v deblu (ibid.).

Knoke (2002) je na primeru gospodarjenja z
bukovimi sestoji opisal $tiri strategije izkoris¢anja
vrednostnega potenciala sestojev. Prva strategija
je sekati »rdeco« bukovino, po logiki, ki je pri nas
dobro poznana in zal marsikje tudi usidrana. Druga
strategija je posek »belih« bukev, kajti te imajo pra-
viloma velik delez visokokakovostnih sortimentov.
Tretja strategija je naklju¢no odkazilo dreves (sluzi
kot primerjava) in Cetrta strategija odkazilo tistih
dreves, ki bodo v obdobju naslednjih 10 let (z
visoko verjetnostjo) izgubila na kakovosti. Slednja
strategija, ki je poimenovana »ohranjanje kakovo-
sti«, se je izkazala za ekonomsko najucinkovitejso
(Knoke 2002). Zanimivo, da se je strategija poseka
»belih« bukev izkazala celo za manj uspesno kot
naklju¢na izbira, predvsem na ra¢un prezgodnjega
poseka potencialno najkakovostnejsih dreves. Stra-
tegijo poseka dreves, ko so $e odli¢ne kakovosti, a
obstaja velika verjetnost, da bo kakovost v kratkem
¢asu upadla, velja vpeljati tudi pri gospodarjenju
s plemenitimi listavci. Tu je potrebna le dodatna
previdnost, da se ne ogrozi genofonda manjsinskih
vrst in pa doseganja nelesnoproizvodnih ciljev, ki
se nana$ajo na te drevesne vrste (pestrost, estetska
vrednost, habitati ipd.).

Izra¢unane optimalne dolzine proizvodnih dob
$0 vsaj pri stratumih na produktivnejsih rastis¢ih za
dosedanjo prakso precej kratke. Leibundgut (1966)
za gorski javor navaja interval gospodarske zrelosti
med 60. in 90. letom starosti ter za jesen, ¢e$njo in
¢rno jelSo med 40. in 70. letom. Nage vrednosti se
s tem lepo ujemajo, le pri gorskem javorju, zlasti
na manj produktivnih rasti§¢ih, precej odstopajo
navzgor.

Rieder (1998) za gorski javor navaja dolZino
proizvodne dobe 60-100 let.

Za danske sestoje velikega jesena je postav-
ljena obhodnja 70 let, renta teh sestojev pa je bila
negativna (Briil 1973). Ciljni sortimenti za jesen v
mesanih sestojih listavcev so 4-8 m dolgi hlodi s
srednjim premerom nad 45 cm furnirske kakovo-
sti. Proizvodna doba znasa 140 let (Rohrig 1978).
Schadendorf (1989) za veliki jesen podaja 100-120 let
dolgo proizvodno dobo. Pri teh proizvodnih dobah
na nasih rasti$¢ih furnirske kakovosti pri jesenu ne
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moremo pri¢akovati. Rittershofer (2001) navaja, da
se srce pri velikem jesenu pojavi pri starosti 60-80
let, pred to starostjo pa je redek. Isti avtor navaja,
da se jesen zaradi pojava srca vecjega obsega seka
pri prsnih premerih 40-50 cm. Slednje je skladno
z na$imi rezultati.

Anketa gozdarskih strokovnjakov iz nemsko
govorecih dezel je pri opredelitvi ciljnih premerov
pokazala, da zna$a povpre¢na vrednost za gorski
javor in veliki jesen 55-60 cm ter za divjo ¢e$njo
50-55 cm (Thies in Hein 2000). Povpre¢na dolzina
proizvodnih dob na podlagi anket znasa za gorski
javor 110 let, za veliki jesen 100 let in za ¢e$njo 75
let (ibid.). Nasi rezultati se lepo ujemajo pri gorskem
javorju, zlasti velika odstopanja pa imamo pri proiz-
vodnih dobah za jesen in ¢e$njo, ki jih priporocajo
strokovnjaki iz nemsko govorecih dezel. Omeniti
velja, da ti strokovnjaki zagovarjajo kot kon¢no
stevilo dreves v sestoju od 100 do 110 osebkov/ha
(Thies in Hein 2000).

Povpreé¢ni vrednostni prirastek drevesa bi bilo
smiselno izraziti na leto in povrsino (tloris krosnje).
Ker za precejsen del dreves projekcije krogenj nismo
izmerili, izmerili jih nismo tudi za primerjalno domi-
nantno drevesno vrsto bukev (Kadunc 2006), smo
vrednostni prirastek drevesa izrazili le na leto. Glede
na dobljene rezultate pa so razlike med drevesnimi
vrstami oziroma stratumi tolik$ne, da sorazmerno
majhne razlike v tlorisih kro$nje ne vnasajo vecje
sistemati¢ne napake (npr. med visokokakovostnimi in
povpre¢nimi drevesi divje ¢e$nje sploh ni bilo razlik
v tlorisih krosenj po debelinskih stopnjah).

Rezultati $tudije veljajo v razmerah klasi¢ne
senje z motorno zago in traktorskega spravila
ter pri navedenih cenah sortimentov in opisanih
stroskih gozdnega dela. Studija se omejuje pred-
vsem na enomerne sestoje, ki so bili pretezni del
svojega razvoja nenegovani, celo negospodarjeni, in
v katerih je bilo drevje obravnavanih vrst plemenitih
listavcev le v vedji ali manjsi primesi prime$ano
dominantnim drevesnim vrstam. Izjema je vzorec
¢rne jelSe, ki izvira iz pretezno Cistih, enodobnih
jelsevih sestojev.

Izsledki oziroma napotki te Studije veljajo za
razmere, kjer lesnoprozvodna vloga ni pomembneje
omejevana s strani ostalih »nelesnih« vlog.

6 POVZETEK

V prispevku Zelimo ugotoviti povezave med debe-
lino, starostjo in kakovostjo oziroma vrednostjo lesa
nekaterih nasih drevesnih vrst, ki jih uvr§¢amo v
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skupino plemenitih listavcev. V raziskavo smo zajeli
gorski javor (Acer pseudoplatanus L.), ostrolistni
javor (Acer platanoides L.), veliki jesen (Fraxinus
excelsior L.), divjo ¢e$njo (Prunus avium L.) in ¢rno
jelSo (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Pri vseh analizi-
ranih drevesih smo izvedli debelne analize, na ¢elih
sortimentov smo izmerili obseg diskoloriranega lesa
oziroma trohnobe. Vse kose debeljadi smo uvrstili
v kakovostne razrede. Analize smo izvedli na raz-
li¢nih rastis¢nih enotah, zlasti na tistih, ki so z vidika
obravnavanih vrst najpomembnejse.

Izjema je ¢rna jel$a, ki smo jo analiziralile v Pre-
kmurju. Pri tej drevesni vrsti smo izmerili premer
panjev, premer trohnobe na njih in dolo¢ili starost
sestojev.

V tej $tudiji smo ugotavljali znacilnosti dreves in
rastis¢, ki vplivajo na pojav oziroma obseg srca/troh-
nobe. Nadalje smo ugotovili povpre¢ne vrednostne
prirastke dreves za najkakovostnejse in za povpre¢no
drevje ter lo¢eno po bonitetnih razredih.

Verjetnost pojava rjavega srca pri gorskem javorju
povecuje vedja povpre¢na Sirina branike, vi$ja sta-
rost in relativno daljse kro$nje. Verjetnost srca pri
gorskem javorju pa zmanj$uje visji debelinski pri-
rastek v zrelem obdobju. Pri ostrolistnem javorju se
verjetnost povecuje s povpre¢no $irino branike in z
isto¢asnim narasc¢anjem starosti in prsnega premera.
Zgolj nara$¢anje prsnega premera pomeni manjso
verjetnost pojava srca. Presenetljivo, visji debelinski
prirastek v zrelem obdobju pri divji ¢e$nji povecuje
verjetnost trohnobe, verjetnost le-te pa je zmanj$ana
pri vedji visinski rasti v zrelem obdobju.

Delez trohnobe na panju pri ¢rni jelsi je odvisen
od starosti, odvisnosti od premera panja pa nismo
potrdili. Pa¢ paje od premera panja odvisen premer
trohnobe.

Pri gorskem javorju upada delez »belih« dreves
sorazmerno pocasi, saj $e pri prsnem premeru 55
cm velik delez dreves lahko izpolnjuje pogoje za
furnirsko kakovost. Nasprotno je pri ostrolistnem
javorju na slabsih bonitetah po 40 cm premera le $e
majhen delez »belih« dreves, na boljsih bonitetah pa
delez »belih« mo¢no upade po premeru 50-55 cm.
Veliki jesen ima Ze pri premeru 45 cm majhen delez
belih dreves, t. j. ko Sele doseze dimenzijski prag za
furnir. S ¢e$njo je podobno kot prijesenu, po 45 cm
premera ima lahko le $e polovica dreves glede na
trohnobo furnirsko kakovost spodnjega hloda.

Kulminacija povpre¢nih dreves gorskega javorja
na manj produktivnih rastis¢ih ne nastopi v anali-
ziranem starostnem intervalu. Visokokakovostna
drevesa iste bonitete kulminirajo pri 150 letih. Na
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produktivnejsih rastis¢ih se to za visokokakovostno
drevje zgodi pri 100-110 letih, za povpre¢na drevesa
pa po 140. letu. Ostrolistni javor kulminira pri starosti
90 let, izjema so povpre¢ni osebki, katerim vrednostni
prirastek upada Ze po 60. letu. Pri jesenu in ¢e$nji
kulminacija nastopi pri starosti okoli 50 let.
Izsledki oziroma napotki te Studije veljajo za
razmere, kjer lesnoprozvodna vloga ni pomembneje
omejevana s strani ostalih »nelesnih« vlog.

7 SUMMARY

The aim of this article is to establish the relationships
between age, thickness and wood quality or its value
for some of our tree species, classified as valuable
broadleaves. Sycamore (Acer pseudoplatanus L.),
Norway maple (Acer platanoides L.), common ash
(Fraxinus excelsior L.), wild cherry (Prunus avium
L.) and black alder(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) were
included in the research. For all analysed trees stem
analyses were carried out, on log-fronts the extent
of discoloured wood or rot was measured. All stem
parts of usable timber were classified into quality
classes. Analyses were carried out on different site
units, particularly on those more important from
the analysed tree species point of view.

Black alder is an exception, it was analysed only
in the region Prekmurje. For this tree species only
the extent of stumps and the extent of rot on the
stumps were measured. Apart from this the age of
black alder stands was noted.

In the present study the tree traits and site
characteristics influencing formation or extent of
heart or rot were established. Moreover, mean value
increments for highly valuable and average trees with
regard to site quality classes were analysed.

In less productive sites the culmination of average
sycamore trees does not occur within the analysed
age. The high quality trees of the same site quality
culminate at 150 years of age. In more productive
sites culmination of high quality trees occurs at
100-110 years of age, while the average sycamore
tree culminates at the age of 140 years.

Norway maple culminates at the age of 90 years,
with the exception of average trees where a decreasing
trend of mean value increment appears as early as
the age of 60 years.

Culmination of mean value increment in common
ash and wild cherry occur at the age of about 50
years.

The results of this research hold true for condi-
tions where the timber production role of forests
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is not restricted by other »non-timber« roles in an
important degree.
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