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Osnovno vprasanje, s katerim smo se sre¢evali v dosedanjih raziskavah gozdne biologije in ekologije v povezavi
s propadanjem gozdov, je bilo vprasanje ni¢elnega stanja - kateri gozdni ekosistem je primeren kot kontrolna
tocka onesnaZenim podro¢jem, kak3na je biolo¥ka raznovrstnost v razli¢nih gozdnih ekosistemih v Sloveniji,
kakine so kontrolne vrednosti mineralne prehrane pri posameznih vrstah gozdnega drevja v razli¢nih stadijih
razvoja sestojev, kako doloditi stopnjo ogroZenosti glede na nekatere za$¢itne mehanizme v gozdnem drevju, ki
se navadno analizirajo v okviru stresne fiziologije. S predlaganim projektom smo Zeleli dobiti vpogled v
delovanje kompleksa gozdna tla-rizosfera-vi§ja rastlina s primerjavo hitrosti kroZenja hranil (vnosa hranil,
dekompozicije, mineralizacije), vrstne sestave dekompozitorskih in simbiontskih gliv ter nekaterih fiziolo3kih
parametrov drevesnih vrst, v raznodobnih gozdnih sestojih (v prvi fazi raziskav v pomladitvenem jedru v
primerjavi s starej3im debeljakom), na relativno neobremenjenih raziskovalnih ploskvah v primerjavi z imisijsko
obremenjenim podro¢jem, na nekaterih izbranih rasti§¢ih, na katerih je bilo pricakovati razli¢no hitrost '
dekompozicije in mineralizacije opada, v imisijskem obmoé&ju TE Sostanj pa je bil cilj zasledovati vplive
zmanj$anja emisij na nekatere parametre stresa ter na kemizem in vrstno sestavo biokomponente gozdnih tal.
Poseben poudarek je bil na raziskavah pomladitvene ekologije, predvsem svetlobnih razmer, naravnega mladja
smreke v naravnem altimontanskem smrekovju na Pokljuki.
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1 PREDSTAVITEV PROJEKTA
Hojka KRAIGHER

11 OSNOVNA IZHODISCA RAZISKAV

Gozdni ekosistem so funkcionalno in strukturno visoko organizirani sistemi biotskih in
abiotskih komponent, povezanih v obcutljivo dinami¢no ravnovesje. Vsak poseg v tak
ekosistem lahko povzroci celo sosledje sprememb v delovanju gozda: v kroZenju hranil,
~ procesih mineralizacije in dekompozicije, vrstni sestavi in raznolikosti (biodiverziteti)
biokomponente v rizosferi gozda, kar se vse odraZa na spremembah fiziologije gozdnega
drevja. FizioloSke spremembe se odrazajo v spremenjeni sestavi hranil v fotosintetskem
aparatu, spremenjenem hormonalnem ravnovesju, spremenjenem razmerju fotosintetskih
pigmentov, tiolov, nekaterih organskih kislin in aminokislin.

Nastete parametre smo v preteklih letih pospeSeno proucevali ob pojavu propadanja gozdév.
Pri predhodnih raziskavah se je pokazala potreba po temeljitem in dolgotrajnem S$tudiju
procesov v gozdu v izbranih gozdnih ekosistemih, na stalnih raziskovalnih ploskvah in v
daljSem ¢asovnem obdobju. Predhodne raziskave so potekale predvsem v mlaj$ih in Eimbolj
enomemih debeljakih, v katerth smo skuSali dose¢i ¢imvecjo stopnjo homogenosti vzoréne
ploskve.

S takim pristopom smo zanemarili nekaj gozdarskih vprasanj, potrebnih za kontrolo in razvoj
gozdnogojitvenih in nacrtovalskih ukrepov. Nacela trajnostnega gospodarjenja z gozdom
predvidevajo rasti$€u prilagojeno ravnanje z gozdom, npr. izbiralno in skupinsko postopno
seénjo ter ohranjanje ali ‘spodbujanje naravnega razmerja drevesnih vrst. Cimvegja
homogenost vzorénih ploskev pa je onemogocala celosten vpogled v biolosko raznovrstnost v
raznodobnem gozdu. Pri tem se postavlja nekaj vprasanj:

1) Velikost in razvoj pomladitvenih jeder dolo¢ajo mikroklimatske razmere v sestoju. Znano
pa je, da razli¢ni razvojni stadiji gozda pogojujejo tudi razli€no sestavo mikroorganizmov v
gozdnih tleh, kar vpliva na hitrost dekompozicije in mineralizacije. Hranil je na razpolago
ved, kot jih mlado drevje rabi, zato prihaja do spiranja hranil, mikorizne glive, ki nastopajo v
teh stadijih, pa pomagajo k hitrejSemu sprejemu hranil v vi§jo rastlino. Vzporedno z razvojem
gozda in zara$¢anjem kroSenj se veca koli¢ina opada, ki se pocasi razkraja. V odraslih stadijih
je ve€ina hranil ujetih v opadu in vstopajo v direktno kroZenje hranil. Zaradi notranjega
kroZenja hranil so poraba in zahteve po le-teh v dinamiénem ravnovesju. Organizmi v
rizosfer1 gozda delujejo kot dekompozitorji ali v sinergizmu s saprofiti. Osnovna vloga
mikoriznih gliv v takih razvojnih stadijih je v retranslokaciji hranil med posameznimi osebki
in vrstami v sistemu. Zaradi posedovanja ustreznih encimskih sistemov so zmoZne sodelovati
v dekompoziciji opada. Postavlja se vprasanje vplivov pomladitvenega jedra na sukcesijski
stadij in aktivnost mikroorganizmov v rizosferi gozdnih tal ter vprasanje vplivov vlage v tleh,
ki je odvisna od mati¢ne podlage, na kroZenje hranil v gozdnih ekosistemih. Problematiko
pomlajevanja smo v okviru projekta 'Rizosfera' raziskovali v naravni smrekovi monokuituri
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na Pokljuki, vplive talne vlage oziroma matiéne podlage na kroZenje hranil pa v imisijsko
neobremenjenem meSanem gozdu listavcev v Kodevski Reki .

i) Vnos Skodljivih snovi v gozd, neugodne spremembe klime, neustrezno gospodarjenje z
gozdom vplivajo na procese v gozdnih tleh. Organski sloj je, kot 'vrhnji sloj gozdnih tal,
izpostavljen imisijam $kodljivih snovi. Hkrati ima zaradi svojih kemijskih in fizikalnih
lastnosti pomembno vlogo pri nevtralizaciji uéinkov razli¢nih stresnih dejavnikov v gozdnih
tleh. Od njegove sestave je odvisno kroZenje snovi v gozdu, torej dekompozicija,
mineralizacija, prenos hranil po miceliju mikoriznih gliv in ponovni sprejem hranil v vigjo
rastlino - gozdno drevje. Vplivi imisij na gozdne sestoje in siromasenje vrstne sestave
gozdnega drevja ter spremljajocih organizmov v tleh povzro¢ajo po¢asnejso dekompozicijo in
mineralizacijo in s tem kopienje opada. V daljSem &asovnem razdobju doseZe tako
osiromaSen ekosistem ravnovesno stanje na drugem nivoju. V preteklih letih smo velik del
raziskav vezali na imisijsko obmoéje TE Sostanj. Raziskovali smo znagilnosti imisijsko
ogroZenih sestojev glede stanja gozdnih tal in mikorize ter stresne fiziologije smreke in delno
bukve. Z namestitvijo odzveplevalne naprave je bilo mogoée pricakovati, da se bo doseZeno
ni¢elno imisijsko stanje zadelo ponovno prevesati. Zanima nas &asovni in kvalitetni premik
glede hitrosti kroZenja hranil, aktivnosti in vrstne sestave mikroorganizmov v tleh ter izbrani
parametri stresne fiziologije pri smreki.

1.2 POMEN PROJEKTA ZA SLOVENSKO GOZDARSTVO

Nacela trajnostnega gospodarjenja z gozdom so v Sloveniji zasnovana predvsem na potrebi po
ohranjanju vseh, zlasti pa obcutljivih gozdnih ekosistemov in praktinem dolgoletnem
gozdnogojiteljskem delu.

Z raziskavami vplivov pomladitvenega jedra na gozdna tla in rizosfero v razliénih rasti¥¢nih
pogojih smo skuSali dobiti odgovor na vprasanje, v koliksni meri ustaljene metode gojenja
gozdov vplivajo na nacelo trajnosti in ohranjanja bioloske raznovrstnosti v biokomponenti
gozdnih tal. Z dovolj vsestransko zastavljenimi raziskavami in ponavljanjem le-teh v razliénih
rasti3¢nih pogojih ter v dalj$em ¢asovnem obdobju bi lahko pri¢akovali moZnost potrditve ali
korekcije ustaljenih gojitvenih metod.

Z raziskavami imisijsko ogroZenih sestojev po namestitvi odZveplevalne naprave na TE
Sostanj smo skusali dobiti odgovor na vpraSanje o zadostnosti te naprave, ¢asovnih trendih
sanacij ter ranljivosti sestojev v ponovno spremenjenih okoljskih razmerah.

1.3 PREGLED PREDHODNIH RAZISKAV DOMA IN V SVETU

Raziskave vplivov pomladitvenega jedra na biokomponento tal temeljijo na $tudijah vioge in
vrstne sestave in sukcesije dekompozitorjev in mikoriznih gliv v razli¢nih razvojnih stadijin
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gozdnih sestojev (Last et al, 1987, Dighton, Boddy, 1988), njihovem pomenu v produktivnih
in protektivnih gozdnih ekosistemih * (Pankow et al, 1991) ter vlogi v posredovanju hranil
med posameznimi osebki v gozdnem ekosistemu (Read, 1991, 1992, Dighton, 1991).
Dokazan je bil prenos asimilatov preko micelija mikoriznih gliv od dominantnih k
subdominantnim osebkom v sestoju (Francis, Read, 1984) ter prenos dusika od fiksatorjev
dusika (Frankia), ki tvorijo koreninske gomolj¢ke na koreninah jel§e, preko skupnega
mikoriznega partnerja v iglice bora (Arnebrandt et al, 1993).

Raziskave imisijsko ogroZenih sestojev se navezujejo predvsem na raziskave o spremembah
hitrosti dekompozicije ter vrstne sestave dekompozitorjev in mikoriznih gliv pod vplivi
Zvepla (Boddy et al. 1994, Schlechte , 1990), dusikovih spojin (Shaw et al, 1992, Amolds,
1988 in 1991), tezkih kovin (Tumau et al, 1992) ter industrijskega onesnaZevanja (Qian et al,
1993, Agerer, 1991). Raziskave gozdnih tal temeljijo na teorijjah o stabilnosti gozdnih
ekosistemov in vplivu kislega depozita na ravnovesje v gozdu, o motnjah kroZenja snovi v
gozdnih ekosistemih, na ugotovitvah o degradacijah gozdnih tal zaradi osnavljanja rasti§éu
neustreznih monokultur, steljarjenja in industrijskega onesnaZevanja, na teoriji o multiplem
stresu, teoriji o vplivu aluminija na pomanjkanje kalcija v gozdnih tleh in teorijo o
neharmoni¢nih prehranskih razmerah za smreko (vse pregledno opisane v Simon¢i¢, 1992).

Na gozdnih raziskovalnih ploskvah v Sloveniji ter v imisijskem obmod&ju TE Sostanj smo v
preteklosti opravili poleg popisov propadanja gozdov (Annon., 1988) 3e¢ naslednje
poglobljene raziskave: Vpliv TE Sostanj na tla in vegetacijo (Kalan et al, 1989, 1990, 1991,
1994), Raziskave citokininov in tipov ektomikorize kot kazalcev onesnaZenosti gozdnih
rastiS$¢ (Kraigher oz Kraigher et al, 1992, 1994a, 1994b, 1995a, 1995b), Raziskave
mikoriznega potenciala ploskve v Zavodnjah in v Mislinji (Al Sayegh Petkovsek et al, 1992),
Raziskave ekofizioloskih lastnosti smreke na imisijskem obmo&ju TE Sostanj (Ribarié-
Lasnik, 1991) ter Lastnosti gozdnih tal na tem obmocju (Urbanci¢, 1989). Raziskave so
pregledno predstavljene v ekspertizi za Svetovno banko (Batic et al, 1994)..

1.4 - PREDSTAVITEV HIPOTEZE

Osnovno vprasanje, s katerim smo se srecevali pri raziskavah propadanja gozdov v pretekiih
letih, je bilo vprasanje niCelnega stanja - kateri gozdni ekosistem je primeren kot kontrolna
to¢ka onesnazenim podro¢jem, kaksna je biolo$ka raznovrstnost v razli¢nih gozdnih
ekosistemih v Sloveniji, kaksne so kontrolne vrednosti mineralne prehrane pri smreki v
razli¢nih stadijih razvoja sestojev, kako dolociti stopnjo ogroZenosti glede na nekatere
za§¢itne mehanizme v gozdnem drevju, ki se navadno analizirajo v okviru stresne fiziologije.
Ob kritiénem ovrednotenju preteklih raziskav ugotavljamo, da so bile zaradi konkretnih in
razmeroma kratkoro¢nih potreb izvedene fragmentamo in omejene na manjse raziskovalne
ploskve v preteZzno enomernih mlaj$ih debeljakih, predvsem v imisijskem obmo¢&ju TE
Sostan;.
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S predlaganim projektom smo Zeleli dobiti vpogled v delovanje kompleksa gozdna tla -
rizosfera - vi§ja rastlina v raznodobnih gozdnih sestojih, v predlaganem &asovnem okviru v
smrekovih monokulturah na Pokljuki in v kislem jelovo-bukovem gozdu v Ko&evski Reki. V
predlaganem ¢asovnem obsegu smo se omejujevali zlasti na dva ekstrema, na §tudij vplivov
pomladitvenih jeder na delovanje rizosfere in kroZenje hranil v primerjavi s sosednjimi
debeljaki pred pomlajevanjem. Hkrati smo spremljali trende v tem kompleksu v gozdnih
sestojih v Zavodnjah, kjer smo izhajali iz preteklih raziskav, ki nam sedaj predstavljajo
ni¢elno tocko za imisijsko obremenjene ekosisteme.

Snovanje umetnih pomladitvenih jeder v gozdnih sestojih v Sloveniji temelji na spoznanju, da
se sestojne mikroklimatske razmere v precej$nji meri ohranijo tudi na posekani povrsini, ée
njena velikost ne preseze ene sestojne ozirome drevesne visine. Na tak$nih posekanih
povrsinah se ponavadi zasnuje pomladitveno jedro. Vplivi le-tega na biolosko raznovrstnost,
kroZenje hranil v gozdnih sestojih in naravno pomlajevanje v Sloveniji do zdaj $e niso bili
raziskani.

Predvidevali smo, da prisotnost pomladitvenega jedra v gozdnem sestoju vpliva, odvisno od
rastisénih in klimatskih razmer, na biologko aktivnost in vrstno sestavo dekompozitorjev in
mikoriznih gliv, na procese kroZenja hranil v sistemu gozdna tla - rizosfera - vigja rastlina in
uspeh naravne pomladitve smreke v ob¢utljivih altimontanskih smrekovih monokulturah.

V dveh razli¢nih gozdnih ekosistemih, v smrekovih monokulturah na Pokljuki in kislem
jelovo-bukovem gozdu v Kocevski Reki, smo analizirali mikrobiologko aktivnost v tleh,
potek in hitrost razgradnje lesnih ostankov in opada s pomo¢jo merjenja in opazovanja
znacilnih sprememb, ki nastajajo med dekompozicijo, predvsem izgubo teze, vrstno sestavo in
sukcesijo pomembnejsih vrst mikoriznih gliv in tipov ektomikorize. Te raziskave smo
povezali z analizami gozdnih tal, kjer je bil poudarek na kemizmu organskega horizonta tal
vkljuéno z opadom, z analizami mineralne prehrane smreke oziroma smreke in bukve ter s
fitocenoloSko opredelitvijo rastiS¢ s pomocjo kvalitativne analize vegetacije.

V imisijskem obmoé&ju TE Sostanj smo se omejili na dve raziskovalni ploskvi GIS na
Prednjem vrhu v Zavodnjah, na katerih so Ze v preteklih letih potekale sorodne raziskave.
Primerjali smo mikrobiolosko aktivnost in kemizem organskega horizonta tal, prehranske
razmere za smreko in bukev, nekatere parametre stresne fiziologije (pigmenti, tioli,
askorbinska kislina, aminokisline, peroksidazna aktivnost, hormoni), procese dekompozicije
ter vrstno sestavo in pogostnost pomembnejsih vrst gliv ter tipov ektomikorize.

Predvidevali smo, da se bo zmanjsanje imisij iz TE So3tanj odrazilo najhitreje v kemizmu in
nekaterih parametrih stresne fiziologije smreke in bukve, kasneje pa tudi v procesih v gozdnih
tleh in rizosferi gozda ter pojavljanju tistih gliv, katerih v raziskavah pred letom 1994, ob
maksimalni obremenjenosti sestojev z imisijami, v teh sestojih nismo zabeleZili.
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1.5 POMEMBNOST PRICAKOVANIH REZULTATOV
a) Pomen za razvoj znanosti

Raziskave biokomponente gozdnih tal so v Sloveniji pomanjkljivo zastopane. Raziskave
vrstne sestave in abundance mikoriznih gliv in tipov ektomikorize so bile v Sloveniji vpeljane
na dveh raziskovalnih ploskvah GIS v imisijskem obmog&ju TE Sostanj, kjer so potekale tudi
raziskave mineralne prehrane in parametrov stresne fiziologije pri smreki. Raziskave
dekompozitorjev lesa so bile doslej omejene na raziskave vrst 1z rodov Armillaria v Sloveniji
in Heterobasidion na Peci in na Pokljuki. S predlaganim projektom smo skusali zapolniti
vrzeli v poznavanju kraljestva gliv v gozdnih ekosistemih s poudarkom na tipih ektomikorize
in dekompozitorjih lesa.

Studij kroZenja hranil v izbranih gozdnih ekosistemih je kljuénega pomena za razumevanje
delovanja in soodvisnosti med posameznimi komponentami v teh ekosistemih. Zaradi
razumevanja fiziologije posameznih drevesnih vrst smo analizam mineralne prehrane
dopolnili z analizami nekaterih drugih parametrov stresne fiziologije pri smreki in bukvi.

Za slovenski koncept gojenja gozdov je predlagani kompleks raziskav predvidoma prva
potrditev pravilnosti dolo¢enih ukrepov v izbranih gozdnih ekosistemih na podlagi bioloSkih
in fiziolo8kih metod in meritev. '

b) Pomen za slovensko gozdarstvo

Nacela trajnostnega gospodarjenja z gozdom so v Sloveniji zasnovana predvsem na potrebi po
ohranjanju vseh, zlasti pa obcutljivih gozdnih ekosistemov in praktiénem dolgoletnem
gozdnogojiteljskem delu.

Z raziskavami vplivov pomladitvenega jedra na gozdna tla in rizosfero v razli¢nih rasti§¢nih
pogojih smo nageli serijo raziskav, s katerimi je mogoce na znanstvenih temeljih opredeliti
gozdnogojitvene ukrepe v slovenskih gozdovih. Dolgoroéno predvidevamo odgovor na
vprasanja o priporo¢ljivi velikosti pomladitvenih jeder, razmerju drevesnih vrst v teh jedrih in
pozneje v odraslih sestojih. Predvidevamo moznost korekcije ustaljene gozdnogojiteljske
prakse v posameznih sukcesijskih stadijih gozda, na razli¢nih rasti¢ih, v razli¢nih klimatskih
in antropogeno povzrocenih stresnih razmerah v okolju. Poseben poudarek bo na Studijah in
prilagajanju gojitvenih ukrepov v imisijsko obremenjenih podro¢jih ter v smrekovih
monokulturah.

Kratkoro&no smo Zeleli prispevati k poznavanju niéelnega stanja glede bioloSke
raznovrstnosti v posameznih gozdnih ekosistemih, na osnovi katerega je mogode razvijati
metode bioindikacije onesnaZenosti in SirSe ogroZenosti gozdnih ekosistemov na osnovi
pasivnega, kasneje tudi aktivnega biomonitoringa.
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1.6 POVZETEK

Osnovni cilj projekta je bil prispevati k poznavanju delovanja izbranih gozdnih ekosistemov,
bioloske raznovrstnosti kot pogoju stabilnosti ter osnovnih fizioloskih parametrov gozdnega
drevja v izbranih gozdnih ekosistemih (1. faza oziroma prvi v nizu projektov).

Raziskave smo omejili na raziskave kompleksa gozdna tla-rizosfera-visja rastlina:

e s primerjavo hitrosti kroZenja hranil (vnosa hranil, dekompozicije, mineralizacije),

¢ zraziskavami vrstne sestave dekompozitorskih in simbiontskih gliv ter

o nekaterih fizioloSkih parametrov drevesnih vrst,

V:

e razli¢nih razvojnih stadijih gozda (v smrekovi monokulturi na Pokljuki, Rhytidiadelpho-
Piceetum ), ‘

e razli¢nih rasti§énih pogojih (Blechno-Fagetum na neprepustni kisli podlagi in Abieti-
Fagetum na karbonatni podlagi v Koc¢evski Reki),

e imisijskem obmo¢ju TE Sostanj po namestitvi &istilne naprave v primerjavi s preteklimi
raziskavami (Luzulo-Fagetum na raziskovalni ploskvi v Zavodnjah)

Ugotovitve so prikazane v posameznih poglavjih te publikacije. Poudariti je potrebno
prispevek k temeljnim znanjem o pretoku hranil in biomase v izbranih gozdnih ekosistemih, k
temeljnim znanjem o biodiverziteti gliv ter k pomladitveni ekologiji smreke v altimontanskih
“smrekovjih. Predvsem raziskave, vezane na avtohtoni sestoj smreke na Pokljuki, imajo
navje¢ji aplikativni pomen za gojenje in predvsem obnovo naravnega altimontanskega
smrekovja.
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2 ZNACILNOSTI RAZISKOVALNIH PLOSKEV IN ZGODOVINA GOZDA
NA NJIH
Igor SMOLEJ, Matjaz CATER

2.1 UVOD

V projektu “Raziskave gozdnih tal in rizosfere ... “ so terenske raziskave, meritve in
vzoréenja potekale na sedmih trajnih raziskovalnih ploskvah velikosti 25 x 25 m.
Ploskve lezijo:

e na Zavodnjah pri Sostanju - ploskvi Prednji vrh A in B

e pri Kocevski Reki - ploskvi Preza in Moravske Gredice

e na Pokljuki - ploskve Sijec A, B in C.

Za proucevanje odvisnosti pomladitve gozda od ekolokih razmer smo v neposredni
bliZini ploskev na Pokljuki izbrali Se 4 manjSe ploskve: D - mala sestojna vrzel, E -
vetja sestojna vrzel, F - sklenjen sestoj, G - odprta povréina na poseki.

Trajne raziskovalne ploskve smo izbrali tako, da predstavljajo razliéne ekolodke
razmere, gozdne ekosisteme in sestojne tipe. Pet trajnih raziskovalnih ploskev leZi v
neonesnazenih obmo¢jih Slovenije (Pokljuka, Koc¢evska Reka), dve pa v imisijskem
obmogju TE Sotanj (Zavodnje).

2.2 RAZISKOVALNE PLOSKVE
2.2.1 Zavodnje

Opis ploskev je povzet po simon¢icu (1996). Na Prednjem vrhu pri Zavodnjah smo v
imisijskem obmogju termoelektrarne Sostanj izbrali dve raziskovalni ploskvi. Glavni
raziskovalni namen je ‘preuéevanje vnosa in posledic vnosa zraénih polutantov v gozdni
ekosistem in sicer v iglast gozd (ploskev A) in listnat gozd (ploskev B). Ploskvi sta
med seboj oddaljeni 50 metrov. LeZita 8,3 km severozahodno od TE Soitanj, od
avtomatske imisijske merilne postaje Zavodnje pa okrog 1150 m.

Raziskovalni ploskvi leZita v prehodnem obmocju, kjer se me$ajo vplivi alpskega in
panonskega podnebja. V Velenju (420 metrov nadmorske viSine) je bila v obdobju
1951-1980 povprecna letna temperatura 9 °C, na Urslji gori (1696 metrov nadmorske
visine) pa 2,4 °C. V istem obdobju je v Velenju padlo 1217 mm padavin, na Urslji gori
1339 mm in v Topolsici (390 metrov nadmorske viSine) 1220 mm. Gorato obrobje
Saletke doline na severozahodu in severu, kjer leZijo tudi raziskovalne ploskve,
prejmejo ve¢ padavin kot dolina - tudi veé kot 1500 mm (SVETINA- GROS 1994).
Desetletno povpreéje padavin (1977-1987) na postaji Bele vode, ki je najblizja
raziskovalnima ploskvama, je bilo po podatkih Hidrometeorolo§kega zavoda Slovenije
1500 mm (SIMONCIC 1992).
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Na ploskvah so se na tonalitu razvila distri¢na rjava tla, na katerih se pojavlja gozdna
zdruzba acidofilni bukov gozd (Castaneo - Fagetum sylvaticae var. geogr. Hieracium
rotundatum (Marin&ek, Zupanci¢ 1979)). Raziskovalni ploskvi in njuno oklico porasca
enodoben me3ani debeljak bukve, smreke, macesna in rdedega bora. Rast in kakovost
drevja sta dobri do zelo dobri.

2.2.1.1 Znacilnosti posameznih ploskev

Na ploskvi A prevladuje smreka. Ta ploskev leZi na poboédju Prednjega vrha med
sedlom in vthom na nadmorski visini 835 m. Pobogje in s tem ploskev je obmjeno proti
severu in ima 10 ° nagiba. Na ploskvi raste 60 - 70 let star smrekov sestoj s primesjo
macesna in rde¢ega bora, na jugozahodni strani prehaja v bukev gozd. Sklep krosenj je
rahel do pretrgan, kljub temu pa je na ploskvi lesna zaloga 658 m3/ha.

Ploskev B pokriva predvsem bukovo drevje. LeZi na sedlu Prednjega vrha na
nadmorski viSini 827 metrov. Lega ploskve je zahodna, nagib pa 20 °. Sklep kro3enj je
normalen. Na ploskvi raste kmecki gozd bukve s primesjo smreke in posameznega
rde€ega bora. Lesna zaloga na ploskvi je 491 m3/ha.

2.2.1.2 Preteklost, vpliv ¢loveka

Vpliv €loveka na raziskovalnih ploskvah in njuni okolici se kaZze predvsem kot nadin
gospodarjenja z gozdom. V preteklosti so bili vplivi mo&nej§i kot danes. Poleg
prebiranja, ki je bilo znacilno za kmetke gozdove ne le v Seleski dolini, pag pa tudi
marsikje drugod po Sloveniji, so v gozdu tudi steljarili, klestili drevesa in pasli Zivino.
Steljarjenje, kleSCenje in gozdno pado so opustili v Sestdesetih letih (KOLAR 1989).

2.2.2 Kocevska Reka

Dve trajni raziskovalni ploskvi pri Kocevski Reki smo izbrali v okrog 750 m visokem
hribovju, ki lezi med Gotenisko dolino na njegovi severni strani ter Boroviko in Brisko
dolino na juzni strani. Od Koc¢evske Reke sta ploskvi oddaljeni priblizno 4 kilometre.
Dva oz. tri kilometre od ploskev proti severovzhodu v kraju Iskrba (Jelenova vas)
deluje postaja EMEP, ki je potencialni vir zelo kakovostnih podatkov o podnebnih
razmerah in onesnaZenosti zraka. Potrebno je opozoriti, da smo pred postavitvijo
sedanjih dveh raziskovalnih ploskev, Ze izbrali, opremili in z ograjo zaséitili zelo
primerno ploskev pod Velikim MoSenikom, ki pa smo jo prav kmalu morali opustiti.
Pozimi 1996/97 jo je mo¢no poSkodoval Zled, zato smo morali poiskati drugo, kar je
raziskave nekoliko upocasnilo.

Podnebje oznaluje srednja letna temperatura 8,3°C (izmerjena v Ko¢evju 1961 - 1990)

in srednja letna koli¢ina padavin 1529 mm (v Kodevju), 0z. 1624 mm na ploskvam
najbliZji meteoroloski postaji Novi Lazi pri Ko¢evski Reki (1967 - 1976).
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Geoloska podlaga v tem predelu je meSana, za razliko od §irSe okolice, kjer mo&no
prevladujejo karbonatne kamnine. V majhni oddaljenosti (pribl. 1600 metrov) je bilo
tako mogoce najti lokaciji ploskev na karbonatni in nekarbonatni (silikatni) matiéni
kamnini. GeoloSka podlaga je tako glavni razlikovalni dejavnik, druge ekologke
parametre (lega, strmina, podnebje, drevesna sestava) smo pri izboru skugali &im bolj
izenaciti. Tako bo mogoce ugotavljati vpliv mati¢ne kamnine (karbonatna, silikatna) na
proucevane fiziolo§ke parametre.

Na permo-karbonskih pes¢enjakih, meljevcih in glinastih $kriljavcih pod MoSenikom
so se razvila distri¢na rjava tla (distri€ni kambisol), ki jih pora$¢a acidofilni bukov gozd
z rebrenjaco (Blechno - Fagetum HORVAT 1950). Na rendzinah in pokarbonatnih
rjavih tleh (kalkokambisol) na apnencih in dolomitiziranem apnencu nad vasjo PreZa pa
raste preddinarski gorski bukov gozd (Lamio orvalae - Fagetum praedinaricum
MARINCEK, PUNCER, ZUPANCIC (1982) 1983).

2.2.2.1 Znacilnosti posameznih ploskev

Ploskev Preza (GGE Briga, odd. 32)

Imenovali smo jo po bliZnji opudceni istoimenski vasi. Ploskev lezi na nadmorski vi$ini
670 m na rahlo proti jugovzhodu nagnjenem (9 °) enakomernem pobodju pod nizkim
grebenom. Mati¢na kamnina so apnenci in dolomitizirani apnenci, na katerih so se
razvile rendzine, pokarbonatna rjava tla (kalkokambisol) in pokarbonatna sprana tla.
Rastlinska zdruzba je preddinarski gorski bukov gozd (Lamio orvalae - Fagetum
praedinaricum MARINCEK, PUNCER, ZUPANCIC (1982) 1983).

Na ploskvi raste bukov debeljak dobre do odliéne kakovosti. Sklep je normalen do
tesen. V gozdnogospodarskem oddelku se poleg bukve pojavljajo $e beli gaber, smreka,
graden in rdeci bor. Skupna lesna zaloga je 280 m3/ha, od tega 72 % bukve, in 9,15 m3
prirastka.

Ploskev Morav8ke Gredice (GGE Briga, odd. 51)

Ime je dobila po bliznjem ledinskem imenu. LeZi na nadmorski vidini 540 metrov na
enakomernem poboc¢ju, nagnjenem proti severovzhodu in z nagibom 12 °. Mati¢na
kamnina so permo-karbonski skrilavci in peS¢enjaki, na njih so se razvila distri¢na rjava
tla, ki jih pokriva acidofilni bukov gozd z rebrenjaco (Blechno - Fagetum HORVAT
1950).

Na ploskvi raste bukov drogovnjak na prehodu v debeljak semenskega in verjetno tudi
panjevskega nastanka. Sklep je normalen. V gozdnogospodarskem oddelku se poleg
bukve, pojavljajo Se smreka, graden, gorski javor, beli gaber in trepetlika. Skupna lesna
zaloga je 179 m3/ha, od tega 34 % bukve. Prirastka je 5,17 m3/ha (Gozdnogospodarski
nacrt GE Briga 1986-1995).
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2.2.2.2 Preteklost, vpliv ¢loveka

Preteklost gozdov, ki pora$€ajo ploskvi in njuno neposredno okolico, oznacujejo
dogajanja na Kocevskem v nekaj zadnjih stoletjih. Tudi v Kocevski Reki se je pod
Ortenburzani v 14. stoletju pri¢elo naseljevanje Kofevskih Nemcev. Ortenburika posest
je nato preSla v roke celjskih grofov in z njimi Habsburzanov. Leta 1641 je kolevsko
posest kupil grof Auersperg, ki je nadaljeval nem3ko kolonizacijo. Auerspergova
veleposest je bila v njegovih rokah vse do 1932, ko so bili zaradi agrarne reforme
razlasCeni vsi gozdovi veleposestva, dedi€em je bilo prepusceno le 3000 ha gozda, vse
ostalo pa je prevzela drzava. V zacetku 2. svetovne vojne so se Kocevski Nemci
izselili, njihova posest pa je pre§la v drzavno last. Kocevski gozdovi danes
predstavljajo verjetno najvecji kompleks strnjenih gozdov v lasti drzave.

V 18. in 19. stol je bilo najdonosnejSe izkori§canje gozda Zganje in pridobivanje
peplike. Za Zganje pepelike je $lo veliko lesa, prav tako pa za oglje, potrebno v
Zelezarstvu, in za Zganje apna. Iz svojih gozdov je Auersperg zadovoljeval potrebe
Zelezarne na Dvoru, ter steklam in apnenic. Gozdove pa je za te namene dajal tudi v
zakup. Les kot sortiment je ceno pridobil Sele z izgradnjo Zeleznice, ki je Kocevje
povezala s StraZo in Novim mestom in naprej in omogoc€ila trgovino z lesnimi
sortimenti. Nastajale so veliki Zagarski obrati, ki so potrebovali veliko lesa. Zato je bilo
potrebno iskati les v $e neizkori§€enih gozdnih predelih in predvsem poskrbeti za
trajnost gozdne proizvodnje. Ob koncu 19. stol. so za Auerspergovo veleposest med
zgodnjimi v Evropi nastali prvi ureditveni elaborati. Kljub naCrtnemu gospodarjenju pa
so koGevski gozdovi v planskih letih po 2. svet. vojni preZiveli mo¢ne secnje, ki so v
nekaterih predelih povsem spremenili strukturo gozdov.

Naértno gospodarjenje s kodevskimi gozdovi ima svoje zafetke v Hufnaglovih
elaboratih za Auerspergovo veleposest. Tudi v ¢asu po 2. svet. vojni so gospodarli
naértno. Gozdnogospodarski naért za GE Briga 1987 - 1996 se je iztekel v letu 1996. V
njem so nadlrtovalci dolodili skupinsko postopno gospodarjenje. Nacrtovalci so
poudarili lesnoproizvodno in hidrolo3ko funkcijo gozda.

Iz evidence seCenj za ploskev Preza oz. oddelelk, v katerem lezi, je razvidno, da so
najvecje seénje potekale leta 1988 — 89 in da so v vsem ureditvenem obdobju posekali
2376 m3 lesa. :
Spravilo je potekalo vriilo z adaptiranimi traktorji in konji. V zadnjem desetletju so v
oddelku ro¢no popravljali stare kolovozne poti (vrtalni stroj Pionir), drugih posegov v
oddelek pa ni bilo.

V oddelku je bilo zaradi Zledoloma 1997 treba opraviti tudi sanitarno se¢njo, ki pa je na
raziskovalno ploskev posegla le v manj§i meri. Zled je na ploskvi le malo poskodoval
drevje. Poskodbe drevja so bile ve¢je na ploskvi Moravske Gredice, kjer je nekaj drevja
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Zled polomil, Se vec pa ga je trajno upognil.

V predelu Zivi parkljasta divjad (jelen, srnjak, divji prasic), pa tudi velike zveri, kot so
medved, obCasno pa tudi volk in ris. Z divjadjo gospodari podjetje SneZnik.

2.2.3 Pokljuka

Raziskovalne ploskve leZijo na vzhodnem obrobju pokljuske planote. Mesto raziskav
leZi nekaj manj kot 2 km juZno od Mrzlega studenca na Pokljuki in okrog 3 km severno
od zaselka GorjuSe. Nadmorska vi§ina ploskev je med 1195 in 1202 m. Ploskve so
postavljene na neizrazitem hrbtu med visokim barjem Sijec, ki lezi na vzhodni strani, in
manj3im visokim barjem Golenberca na zahodu.

Na Pokljuki smo dolocili sedem trajnih raziskovalnih ploskev. Tri (A, B in C) so velike
25 x 25 m in leZijo blizu druga drugi. Ploskev A je porasla z bolj ali manj sklenjenim
smrekovim sestojem, na ploskvi B je manjSa sestojna odprtina s smrekovim
mladovjem, ki ga obdaja skienjen sestoj, ploskev C pa ni porasla z drevjem in lezi
zunaj gozda na manjsi poseki. Poseka je nastala v letu 1995 zaradi propadanja dreves
po udarcu strele, oslabljena drevesa pa so nato napadli podlubniki.

Naslednje tri ploskve (D, E in F) imajo obliko pravilne osemkrake zvezde (dolZina
krakov 8 metrov) in so namenjene proucevanju vpliva rasti§énih dejavnikov (svetloba,
talni parametri) na naravno pomlajevanje. Ploskev D leZi v majhni sestojni odprtini,
kjer se je mladje Ze pojavilo, ploskev E v srednje veliki odprtini z mladovjem, ploskev
F pa pod sklenjenim sestojem. Cetrta ploskev (G) za tovrstne raziskave lezi na
Jugovzhodnem delu poseke. Obsega tri vzporedne transekte, ki so med seboj oddaljeni
4.5 metra.

Vse ploskve, razen tistih na poseki, leZzijo znotraj ve¢je, 1 ha (100 x 100 m) velike
ploskve. Da bi prepre€ili motnje zaradi gozdne paSe in pogostih nakljuénih
obiskovalcev smo to veliko enohektarsko ploskev smo v sodelovanju z Zavodom za
gozdove Slovenije zavarovali z ograjo.

2.2.3.1 Podnebje in druge ekoloske znadilnosti

Pokljuka je visoka planota na nadmorski vi§ini 1200 - 1500 m. Zaradi bliZine
triglavskega pogorja se v podnebju razmeroma moéno in neposredno &uti vpliv
visokogorja. Planota ima alpsko podnebje - ostre, mrzle zime in kratka poletja. Ob
gorskih grebenih pade veliko padavin, precej tudi pozimi. Zaradi skledaste oblike se v
osrednji del planote steka hladen zrak, ki tam zastaja in povzroa mo&ne mrazi§éne
u¢inke. Ceprav lezijo raziskovalne ploskve na vzhodnem, najniZjem in od gorovja
najbolj oddaljenem delu planote, se alpski znacaj podnebja in mrazi$éni vplivi na njih
e zelo moc¢no uveljavljajo.
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Neposrednih meteoroloskih meritev z raziskovalnih ploskev ni, prav tako vremena na
Pokljuki niso sistemati¢no opazovali v daljem &asovnem obdobju. Vendarle pa za
pokljusko planoto obstajajo razmeroma dobri podatki o padavinah, precej manj
zanesljivi pa o temperaturi. Meritve teh dveh parametrov so na Pokljuki v preteklosti
potekale v prekinjenih obdobjih na dveh meteoroloskih postajah in sicer pri Mrzlem
studencu (1224 m nadmorske visine) in na Rudnem polju (1340 m nadmorske vigine).

Za postajo Mrzli studenec, ki je od raziskovalnih ploskev oddaljena 1,7 km in leZi v
skoraj enaki nadmorski viSini, obstajajo podatki o padavinah za obdobja 1913 -1914,
1948-1994, o temperaturah pa za obdobja februar 1913 - julij 1914 in oktober 1948 —
maj 1950. Vendar pa meritve zlasti temperatur v prvem obdobju niso bile prav natanéne
in so podatki povecini dvomljivi. Na Rudnem polju, ki leZi v zahodnem delu pokljugke
planote in je po nadmorski vi§ini dobrih 110 m vi§je od Mrzlega studenca, so prigeli
meriti padavine leta 1924, temperaturo pa 1949. Opazovanja so bila veckrat prekinjena,
tudi njihova zanesljivost je vpraljiva. Skupna doba opazovanj do danes je na Mrzlem
studencu 60 let, na Rudnem polju pa le 22 let (TRONTELJ 1995). Zadnjlh nekaj let
potekajo na Rudnem polju meritve z avtomatskimi napravami.

Podnebne znacilnosti za pokljusko planoto in $e posebej za njen vzhodni del, kjer leZijo
raziskovalne ploskve, tako ni mogoce ugotoviti neposredno s pomo&jo meritev iz
daljSega Casovnega obdobja. Izjema so padavinske razmere na Mrzlem studencu. Za to
opazovalnico obstaja neprekinjen niz meritev za zadnjih 30 let (1961-1990), ki
omogoca prikazati znalilnosti padavinskega reZima, omogo¢a pa tudi primerjave z
drugimi meteorolo3kimi postajami po Sloveniji za isti obdobje.

Pomanjkljivi in kakovostno slab3i podatki o osnovnih meteoroloskih parametrih
(padavine, temperatura) so Ze v preteklosti onemogodali sestaviti dober prikaz
podnebnih razmer na Pokljuki. Zato so raziskovalci ubirali nadomestne poti. V
petdesetih letih (1948-1957) so pri kompleksnem raziskovanju smrekovih sestojev na
Pokljuki (IGLGS 1958) za spoznavanje podnebnih razmer uporabili primerjalne metode
ter interpolacijo. Poleg obstojecih (a dvomljivih) podatkov z Mrzlega studenca in
Rudnega polja so uporabili Se podatke bliznjih meteoroloskih postaj, ki so delovale v
primerljivih geografskih oz. podnebnih razmerah. V letu 1958 postaja na Gorjusah 3e ni
delovala, zato so uporabili podatke z Rovtarice na Jelovici (1080 m nad morjem in od
sedanjih ploskev oddaljena 13 km). Poleg teh podatkov so za oceno meteoroloskih
parametrov uporabili 3¢ podatke s Pokljuke (Rudno polje, Mrzli studenec) ter znana
odstopanja od dolgoletnih povprecij, ugotovljenih za niZinske postaje in sinopti¢ne
karte. Tudi danes stanje ni dosti boljSe. Postaja na Rovtarici je prenehala delovati po
letu 1970, tako da nimamo primerljivega tridesetletnega niza podatkov, postaja na
Gorjusah, ki je 940 m nad morjem in od ploskev oddaljena le 3,2 km, pa je le
padavinska.
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Takratno prou¢evanje podnebnih razmer na Pokljuki, ki je temeljilo na podatkih za 8 let
na Rudnem polju (1949-1956) in pet let na Mrzlem studencu (1913-1914, 1948-1950)
so raziskovalci strnili v naslednje zakljucke:

Temperatura:
Na Rudnem polju je bil januar najhladnej$i mesec v letu s povpreéno temperaturo -6,6

°C. Za 4 mesece so menili, da ne ustrezajo dolgoletnemu povpre€ju. Ocenili so, da
meritve za februar kaZejo prenizko temperaturo glede na pri¢akovano dolgoletno
povprecje, prav tako prenizko za marec, za november in december pa previsoko.
Mesecni povprecki so nihali med —15 °C do +15 °C. Temperature, ki omogocajo rast
rastlin (5°C) in dolocajo vegetacijsko dobo, so se pojavile Sele v maju in trajale do
septembra, za rast listavcev potrebne temperature (8-10 °C) pa samo v 3 poletnih
mesecih. Ekstremno nizke temperature so se pojavile v januarju in februarju (pod -30
°C), Se v marcu so zabelezili -25°C, aprilu -20,4 °C in maja -15°C. Tudi v poletnih
mesecih so bile najnizje temperature pod ni¢lo. Najvi§je temperatura je bila v juliju 29
°C, januarja pa 10 °C. S primerjavo podatkov o temperaturah na Mrzlem studencu (za
nepopolni dve leti) so lahko le ocenili, da je v povprecju tam topleje.

Padavine

Postaji na Rudnem polju in Mrzlem studencu sta zabeleZili razli¢ne padavinske
razmere. Na Rudnem polju je v obdobju 1924-1956 padlo povprecno letno 2346 mm
padavin v 148,5 dneh s padavinami (padavin vec¢ kot 0,1 mm), pri Mrzlem studencu pa
v Casu 1948-1956 1963 mm padavin v 158,6 dnevih. Snezna odeja je leZzala na Rudnem
polju okrog 186 dni v letu, pri Mrzlem studencu pa okoli 171 dni.

Klimadiagram Rudno polje na Pokljuki
1949-1956
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Grafikon 1: Klimadiagram za postajo Rudno polje
Podatki za temperaturo so iz obdobja 1948-1956, za padavine pa iz obdobja 1924-1956.

Splo3ne poteze podnebja na Pokljuki in manj za lokacijo naSih raziskovalnih ploskev je
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mogoce najti tudi na kartah razli¢nih meteoroloskih parametrov, ki so nastale s sintezo
meteoroloskih podatkov iz razli¢nih virov (PISKERNIK 1964). Kartni prikaz podnebja
v severozahodnem delu Slovenije je nastal tudi za potrebe gospodarjenja z gozdom. V
tem delu je podnebje na Pokljuki opredeljeno z naslednjimi splo$nimi potezami (GG
Bled 1978):

Pokljuka lezi v obmocju ostrega visokogorskega alpskega podnebja z obilnimi
padavinami. V vzhodnem delu pade letno 1900 - 2000 mm padavin, proti zahodu
padavine nara$¢ajo in na vefjem delu doseZejo 2600 - 2700 mm. Povpredne letne
temperature so nizke. V vegetacijski dobi, ko znasa povpre&na temperatura veé kot 4,8
°C, pade 1200 - 1250 mm padavin v vzhodnem delu, na zahodnem pa 1400 - 1450 mm.
Padavine se pojavljajo v mocnih nalivih, kar poveduje erozijo. Padavinska maksima sta
dva - september in oktober, april in maj -najbolj suhi meseci so januar, februar, julij in
avgust. Priblizno polovico je sneznih padavin.

Povprecna letna temperatura okrog Mrzlega studenca zna3a 3,0 °C. V Rudni dolini in
na Rudnem polju je bistveno manj$a (1,4 -2,9 °C), ker se tja stekajo hladne zraéne mase
z gora. Topleje je na obrobju platoja (2,5 do 5,5 °C). NajniZje temperature se gibljejo
med -22,0 °C in - 32,6 °C, najvi§je pa med 22,1 °C in 28,7 °C. Maksimalne letne
temperaturne amplitude zna3ajo 60 °C.

Vegetacijska doba je kratka. Pojavljajo se pozne pomladanske in zgodnje jesenske
slane. Pomladanske slane se lahko pojavijo S¢ v prvi polovici junija, prve jesenske
slane pa v hladnejSih delih Ze konec julija, v toplej§em delu pa v prvi polovici avgusta
do sredine sept. (povprecje 1953-1957). Sneg oblezi 120 do 187 dni (1954-1957).
Vetrovnost je mocCna, zime pa dolgotrajne in hladne z debelo sneZzno odejo.
PrevladujoCi vetrovi so juZni, najbolj nevarni pa jugozahodni. Raznodobnost
posameznih delov sestojev je posledica mo¢no spremenljivih rasti$¢nih dejavnikov,
med njim zlasti vetra, ki je v vsej zgodovini gozdov na Pokljuki vedno imel pomemben
vpliv na njihovo rast in obstanek.

Te prikaze podnebnih razmer na Pokljuki dopolnjujemo z novej§imi podatki o
podnebnih parametrih. Ti temeljijo na obdelavi meteoroloskih meritev s postaje pri
Mrzlem studencu in drugih postaj v bohinjsko-blejskem predelu (TRONTELJ 1995) ter
na meritvah padavin na postaji Mrzli studenec za obdobje 1961-1990 (iz arhiva HMZ).

Poleg povprecij kazejo zlasti ekstremne vrednosti posameznih podnebnih parametrov,
kakSne so skrajne razmere, v katerith morajo preziveti zZiva bitja na doloéenem obmodju.
Za postajo pri Mrzlem studencu velja naslednje (TRONTELJ 1994): V povpreéju so za
vecdesetletno obdobje izmerili letno 1975 mm padavin, v posameznih letih najveé 2550
mm in najmanj 1325 mm. Najvecja povpretna meseéna koli¢ina padavin je bila 215
mm (november), meseni maksimum pa 601 mm. Najmanj$a povprena meseéna
koli¢ina padavin je bila 117 mm (januar), mese¢ni minimum pa 0,4 mm. Najve&ja
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dnevna koli€ina padavin je bila kar 138 mm padavin (v novembru), dni s padavinami
nad 1 mm je bilo 126, od tega 48 dni s sneZenjem. Dni, ko je padlo nad 20 mm padavin,
pa je bilo v povpre&ju 33 letno V povpregju je pri Mrzlem studencu leZal sneg 159 dni
na leto (najve¢ 198 dni in najmanj 88 dni), najdebelej$a snezna odeja pa je bila 255 cm..

Mrzli studenec - kolicina padavin v razliénih obdobjih
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Grafikon 2: Padavine na Mrzlem studencu 1961-1990 (podatki iz arhiva HMZ)

Novi podatki o padavinah iz obdobja 1961 - 1990 nekoliko spreminjajo prve ugotovitve
o padavinskih razmerjih in razmerah tem delu Pokljuke iz obdobja do leta 1956 in $e
kasneje. Zelo dobro se ujemajo z letno koli¢ino padavin, ki so jo tako ali drugade
ugotovili v preteklih poskusih, drugacen pa je meseéni razpored padavin. V letih 1948-
1956 so namerili 1963 mm povpreénih letnih padavin, Piskernik (1964) jih za vzhodni
del Pokljuke ocenjuje na 1900 do 2000 mm, po zadnjih podatkih Hidrometeoroloskega
zavoda Slovenije za obdobje 1961 - 1990 pa koli¢ina letnih padavin pri Mrzlem
studencu dosega 1950 mm.

V zadnjem 30-letnem obdobju je nekoliko drugaéna meseéna porazdelitev padavin. V
primerjavi z obdobjem 1948-1956 so padavine razporejene bolj enakomerno kot prej.
Prav tako je dva padavinska maksimuma, nadomestil en sam, mo&no razpotegnjen
poletni maksimum, ki v novembru doseZe najvetjo vrednost. Tako je rastlinje v
vegetacijski dobi dobro preskrbljeno z vlago. V zadnjem tridesetletju niso uspeli
pridobiti tudi podatkov o temperaturah. Obstajajo le tisti s postaje Rovtarica, pa e ti le
do 1970. Tako podatki o temperaturah iz preteklih obdobij $e vedno ohranjajo svojo
vrednost. Ceprav nekoliko nezanesljivi in premalo kakovostni za postavljanje trdnih
zakljuckov, so vendarle pogled v rasti3¢ne razmere na gozdnih rasti§¢ih Pokljuke v
preteklosti.

Mati¢na podlaga
Kamnine srednjega in vzhodnega dela planote so ve¢inoma iz dachsteinskega apnenca
in mlajSega jurskega apnenca. Prekrivajo jih morene triglavskega ledenika. V okolici
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pokljuskih barij in depresijah so za ledenikom ostale debele plasti gline in peski, sivi
glinasti laporji in peS¢enjaki (WRABER 1958). V okolici Mrzlega studenca se pojavlja
bel do siv apnencast melj, ki so ga tja nanesli ledeniki potoki, je nepropusten in je zato
osnovni vzrok za nastanek visokih barij (GG BLED 1976).

Mati€no podlago pod raziskovalnimi ploskvami predstavlja meSana morena iz
apnenega in silikatnega kamenja, ki mestoma pokriva apnenéasto kredo (URBANCIC /
KUTNAR 1997).

Tla

Kamnina in relief sta najvplivnej$a dejavnika pri nastajanju talnih enot in kompleksov.
Na planoti se je na apnencasti in dolomitni podlagi izoblikoval moé€no razgiban relief,
na glinastih laporjih in pe$€enjakih, pesku in ledenisli glini pa bolj izravnan (WRABER
1958). Zato se je razvilo veliko razli¢nih talnih tipov, ki so mozai¢no razporejeni na
majhnih povr§inah. Najpogostejsi talni tipi so protorendzine, prhninaste in sprsteninaste
rendzine, podzol, rjava tla in organogena moévirna tla. (PAVSER 1968).

Na ploskvah na Pokljuki so se razvila distrina rjava tla, opodzoljena rjava tla in
podzoli, razen njih pa e oglejena in Sotna tla. Vec kot polovico povrSine ploskve
zavzemajo podzoli (URBANCIC / KUTNAR 1997).

Vegetacija

S temeljito fitocenolo§ko obravnavo vegetacije sta bili na raziskovalnih ploskvah
doloCeni dve zdruzbi. Prevladuje smrekov gozd s smre€nim resnikom (Rhytidiadelpho
lorei - Piceetum M.WRABER 1953 n. nud.), na zamocvirjenih tleh pa se pojavlja
zdruzba smrekovega gozda s $otnim mahom in migali¢nim $aSem (Sphagno - Piceetum
R. KUOCH 1954 corr. ZUPANCIC 1982 var. geogr. Carex brizoides ZUPANCIC
1982, ZUPANCIC n. nud., hoc. Loco) (URBANCIC / KUTNAR 1997).

2.2.3.2 Dendrometrijske znaéilnosti gozda na enohektarski ploskvi pri Sijcu na
Pokljuki

Prikaz je povzet po Urbanc¢i¢u in Kutnarju (1997). Velika raziskovalna ploskev pri
barju Sijec na Pokljuki ima obliko kvadrata s stranico 100 m (1 ha). Razdeljena je na 25
kvadrantov velikosti 20m x 20m. Porasla je s Cistim, mestoma vrzelastim, starejSim
smrekovim debeljakom. V vrzelih se pojavljajo jedra smrekovih mladij in go3¢. V 1994
smo z merilnim trakom oz. premerko (zrasena debla) na 1 cm natan¢no izmerili vse
prsne premere nad 10 cm. Z rdefo barvo smo ozna€ili mesto meritve in napisali
zaporedno §tevilko debla. Vsem oSteviléenim drevesom smo izmerili viSine z
natan¢nostjo 0.5 metra. Polozaj dreves v posameznih kvadrantih in na ploskvi ter
poloZaj pomladitvenih jeder in go$¢ smo vrisali v skico.
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Na osnovi podatkov, posnetih na terenu, smo v kabinetu obravnavali in izracunali
vrednosti sledeCih dendrometrijskih znakov in parametrov:
- drevesna vrsta, prsni premeri debel, temeljnice, viSine dreves, volumni debel (po
dvovhodnih deblovnicah za smreko, Cokl 1961), vitkost dreves
- - zaploskev (1ha) in kvadrante (20m x 20m) pa: $tevilo drevja (tudi po debelinskih
stopnjah in stopnjah vitkosti), lesna zaloga, popretni premer in viSina drevja,
termeljnica.

Leta 1994 je na ploskvi raslo 345 smrekovih dreves, debelejsih od 10 cm. Prsni premer
najdebelejSega drevesa je meril 73 cm, najvi§ji smreki smo izmerili 37,5 m vi$ine,
lesna zaloga je znaSala 687 m*/ha. 267 debel (0z. 77,3%) je imelo stopnjo vitkosti pod
81. Sestoji, v katerih je prek polovice dreves z manj$im dimenzijskim razmerjem (h:d)
kot 90, so stabilni (Kotar 1982).
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Visine (h) in debeline (d) drevja na ploskvi
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Grafikon 3: ViSine drevja in viSinska krivulja za enodoben smrekov debeljak na
raziskovalni ploskvi “Pri Sijcu”

Preglednica 1: Popreéni prsni premer (da), Stevilo debel (N), vsota temeljnic (G),
popre¢na viSina (ha), popreéna vitkost (sa=ha:da) in volumen drevja (V) po 5-cm
debelinskih stopnjah (Ds) na raziskovalni ploskvi "PRI Sucu”

Ds da N G . ha sa A"
(cm) (cm) (m) (m")
3 13.00 1 132.67 7.00 53,8 0.04
4 16.67 3 657.83 13.67 |82,0 0.47
5 22.33 12 4716.28 17.83 |79,8 4.17
6 27.07 14 8076.87 24.82 91,7 10.06
7

8

9

P

31.95 38 30494.11  [27.39 (85,7 40.74
37.00 67 72087.34 12924 {79,0 99.41
41.96 81 112078.38 |31.22 74,4 160.64

10 4662 |63 10757248 [3229 (693  [155.17
1 5188 |40 [84556.28 [32.93 63,5  [120.31
12 5625 [20 4971170 (3388 [602  |70.62
13 6025 |4  [11398.99 [33.13 550  |1545
15 7150 |2 [8029.77 (3225 451  [9.99
Skupaj 345 1489512.65 687.07
Popretno [41.52 30.04 (72,4
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nelatere fiziologke parametre gozdnega drevia v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Preglednica 2: Stevilo drevja po debelinskih stopnjah (Ds) in razredih vitkosti (S)

Ds [S Skupaj

41-50 51-60 61-70 [71-80 |[81-90 [91- 101-110 [ 111- Total
100 120

3 | 1

4 2 1 3

5 3 5 2 1 1 12

6 2 4 8 14

7 3 6 23 5 | 38

8 6 34 26 1 67

9 2 16 58 5 81

10 5 27 31 63

11 13 27 40

12 12 8 20

13 4 4

14 0

15 2 2

Sk.

Tot |2 37 90 138 60 16 1 I 345

2.2.3.3 Preteklost, vpliv ¢loveka

Pri raziskovanju ¢lovekovega vpliva (gospodarjenja) na manjse gozdne povrSine, kot so
npr. raziskovalne ploskve, posamezni gozdni oddelki ali tudi gozdni revirji se ni
mogoce izogniti vplivom gospodarjenja, ki so ga usmerjali gozdnogospodarski nacrti.
Ti so na veleposestih nastajali razmeroma zgodaj in so praviloma uvajali Ze
uveljavljene in nove metode nacrtovanja, izkori§€anja, gojitve in varovanja na vecjih
povrSinah. Seveda v teh nalrtih obstajajo tudi podatki in gospodarske usmeritve za
posamezne oddelke oz. odseke, vendar je za boljSe spoznavanje preteklega dogajanja v
konkretnih gozdnih odsekih potrebno poznati splosna nadela gospodarjenja, zlasti
nacine seCnje in obnove.

Za spoznavanje preteklosti gozda so gotovo najbogatejsi viri gozdne kronike in seveda
gozdnogospodarski nadrti, ki so poleg opisov stanja gozdov in podrobnih nacrtov
gospodarjenja v posameznih oddelki oz. odsekih, s kartami prikazovali posestno stanje,
notrajno razdelitev, gospodarske oblike, starostne razrede idr. Poleg njih so dober vir
tudi gospodarske knjige, v katere so belezili- predvsem koli¢ine posekanega lesa v
posameznih letih.

Za gozdove na Pokljuki je znano, da je prvi gospodarski nacrt, ki sicer ni ohranjen,
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obstajal Ze leta 1837 (SMOLEJ 1984). Naslednji je nastal za petletno obdobje leta
1859, nato pa 1888 samostojen dvajsetletni nacrt za Pokljuko, 1904 in 1925 pa
desteletna nacrta za gozdove verskega sklada. Po drugi svetovni vojni, ko so gozdovi
verskega sklada in druge veleposesti z zakonom o agrarni reformi presli v splo3no
ljudsko premoZenje, je bilo gospodarjenje s temi gozdovi od leta 1956 naértovano za
desetletna obdobja vse do danes.

Vplivi, ki so spreminjali naravne razmere v gozdovih so bili predvsem oglarjenje za
potrebe Zelezarskih obratov, pridobivanje lesa za trZzenje in gozdna pasa. Oglarjenje je
neposredno spremenilo vrstno sestavo gozda na Pokljuki, saj je bukev moéno
nazadovala, smreka pa zaradi mnogo bolj uporabnega in trzno uspes$nega lesa pridobila
vedji delez. Danes bukve na pokljuski planoti skoraj ni ve€. Pridobivanje oglja in lesa je
povzrodilo tudi gradnjo spravilnih poti - kolovozov, vlak, dr¢ in zZi¢nic. Za vedji del
pokljuske planote je delovala Zi¢nica z Gorju§, ki so jo dogradili in pognali 1889. V
letu 1904 so zaleli graditi 15 km dolgo cesto Krnica - Zatrnik - Mrzli studenec in jo po
7 letih dokoncali. Nova cesta je odprla velik del gozdov in omogocila uporabo boljsih
in ekonomicnejSih prevoznih sredstev. Cestno omreZje in omrezje sekundarnih
prometnic se je nato gostilo, 3e zlasti v desetletjih po 2. vojni.

Oglarjenje in koncentracija se¢enj k spravilnim potem je na Pokljuki mo¢no posegla v
naravne razmere, v katerih so dotlej uspevali gozdovi. O njihovem vplivu na gozd, ki
pora$ca naSe raziskovalne ploskve ni mogoce napraviti trdnejsih zakljuckov pac pa le
domnevati, da oglarjenje §e bolj pa moc¢nejsa se€nja zaradi blizine v letu 1911 zgrajene
ceste nista bistveno spremenila njegove sestojne zgradbe. To domnevo opiramo
predvsem na lego in majhnost tega gozda. S treh strani ga obdaja modvirni svet, saj lezi
med dvema, med seboj povezanima visokima barjema, ki segata ponekod skoraj do
roba raziskovalnih ploskev. Razmeroma majhna koli¢ina lesa, ki bi jo lahko tam
posekali, najbrz ni bila gospodarsko zanimiva, da bi jo spravljali do 1,7 km oddaljene
ceste pri Mrzlem studencu ali do Se bolj oddaljene Zi¢nice z Gorju$ v Sotesko. Cesta, ki
povezuje Mrzli studenec z GorjuSami in Bohinjem je bila namre¢ zgrajene precej
kasneje.

Da so bile se¢nje majhne, dokazujejo zapisi o stanju sestoja in nacrtovanih nacinu in
obsegu secenj v odsekih, kjer smo postavili raziskovalne ploskve. Danes lezijo ploskve
v dveh gozdnogospodarskih odsekih in sicer v najjuznejSem delu odsekov 39 c in 40 c.
Poras¢a jih ¢ist smrekov gozd razlicne starosti in razli¢ne zarasti. V njem se pojavljajo
manjSe sestojne odprtine, ki se naravno, vendar zelo pocasi pomlajujejo. To je podoba,
ki jo lahko nespremenjeno sledimo v preteklo stoletje. Pri tem je seveda treba
upoStevati, da se je ponekod notranja razdelitev gozdov na oddelke in odseke
soremenila.

Pred dobrimi 90 leti (gozdnogospodarski nacrt 1904) je bila notranja razdelitev gozdov
enaka sedanji, raziskovalne ploskve pa so bile le v enem odseku in sicer 39 f. Ker se je
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notranja razdelitev med letoma 1888 in 1904 spremenila, kartnega prikaza pa za leto
1888 ni, tudi ni mogoce dolotiti odseka, v katerem bi se takrat nahajala povriina nasih
raziskovalnih ploskev.

Stanje gozda je tako mogoce slediti od zadetka tega stoletja.

V gospodarskem naCrtu iz leta 1904 so za odsek 39 f zapisali, da so tam tla srednje
globoka, suha, z malo humusa, pe$¢ena, prekrita z iglicami in borovnico. Odprtine v
sestoju so nagnjene proti jugu. Sestoj je precej enakomeren vendar slabo rastod
smrekov drogovnjak s starej$imi (80-90 let) debli v severnem delu. Starost so ocenili na
40 - 80 let (60 v povpretju), sestojni razred po Feistmantelu VII, zarast 0,8, povriina je
bila 1,17 ha, na njej pa je raslo 220 m3 lesa oz. 190 m3/ha. Vmesni sestoj je imel 10
m3/ha. V Casu, ko naj bi sestoj posekali, naj bi ta prira§tal s 3,36 m3/ha. Pomembna je
opomba, naj se izvaja Sibko redCenje, ne pa oplodna seénja ali se€nja na golo, ki je bila
takrat obiajna za enodobne sestoje. Sestoj je bil uvriden v obratovalni razred
enodobnih sestojev s 120-letno obhodnjo.

Gozdnogospodarski nacrt, ki je temu sledil (19.. -1925) odseka 39 f ni opisal bistveno
drugace. Dodal je le, da je v juznem delu gozd mlajsi in grudasto zarasel ter da je pod
starim drevjem obilo podrejenega sestoja in sneznih polomij. Hektarska lesna zaloga se
je povecala na 290 m3, prirastek pa je ostal isti. Za bodo€e gospodarjenje so predpisali
preredCenje gostejSih delov sestoja.

Pri  prvem urejanju po drugi svetovni vojni se je nekoliko spremenila notranja
razdelitev na oddelke in odseke. Kot je zapisano v gozdnogospodarskem naértu za
obdobje 1956-1965, je povriina prejinjega odseka 39 f po novem postala del odseka 39
d, ki je zdaj imel povrsino 15,76 ha. Za ta odsek, ki je obkroZal visoko barje Sijec so
poleg Ze znanih znacilnosti tal in reliefa zapisali $e, da je nastal naravno, da je zdrav,
srednje vejnat, posamezno pomeSan ter da se v njem pojavlja smrekovo mladje v
skupinah. Starost se je povecala na 105 let, zarast na 0,9, prirastek pa kar na 8,3 m3.
Srednja viSina drevja je bila 28 metrov. Kot v vsej dobi dotlej, so predlagali le red&enje,
ne pa svetlitvene ali kon¢ne se¢nje. Prav tako niso za ta odsek bila naértovana gojitvena
dela. Te so nacrtovali v sosednjem odseku 40 a ob meji z oddelkom 39 in sicer 0,20 ha
spopolnitev mladja, ki se je Ze pojavilo.

Vsi ti zapisi iz razliCnih obdobij v preteklosti omogo¢ajo napraviti precej trden
zakljuCek o ohranjenosti sestojne in bioloSke zgradbe obravnavanega sestoja oz o
avtohtonosti gozda v prouCevanem odseku. Zapisi in podatki o vsakokratnem stanju
gozda, nartovanih nacinov in viSine seCnje pa tudi o gojitvenih delih neposredno
govorijo o tem, da se gozd, ki pora$€a raziskovalne ploskve, ni prav dosti spreminjal.
Da v njem torej ni bilo Cutiti mo¢nejsega ¢lovekovega vpliva. V njem niso izvajali
oplodne ali kon¢ne setnje, pa tudi ne s tak$nimi se€njami povezanega pogozdovanja
posekanih povrSin. Edina pogozditev so nartovali v odseku 40 a ob meji z oddelkom
39, potem ko bi v celoti posekali polovico starega sestoja. Sedanje stanje kaze, da tega
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na aelatere fiziolo3ke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

poseka niso opravili in tako tudi ne pogozdovanja.

Pogozdovanje nosi v sebi potencialno nevarnost, da zaradi vnaanja sadik, vzgojenih iz
neavtohtonega semena, lahko v daljSem ¢asovnem obdobju spremeni gensko bogastvo
in posebnosti posameznih drevesnih populacij, npr. pokljuske smreke. Za smreko na
raziskovalnih ploskvah je ta nevarnost zaenkrat res le potencialna in bolj “novodobna”.
Izhaja lahko iz vseh tistih posajenih sadik, ki so bile vzgojene iz semena, nabranega v
drugih semenskih okolisih, ne na Pokljuki, in ki so Ze priele cveteti. To pa se je
dogajalo v nekaj zadnjih desetletjih, potem ko so manj$e gozdne drevesnice pridele
nazadovati in so jih zaradi predrage vzgoje sadik postopoma ukinili. Posledice me$anja
genskih fondov pokljuske smrekove populacije z drugimi smrekovimi populacijami se
bodo pokazale 3ele v prihodnosti, ko bodo zrasla drevesa iz “meSanega” semena. Za
starejSe smrekove gozdove na Pokljuki in tudi na raziskovalnih ploskvah je z veliko
verjetnostjo mogode ugotoviti, da v sebi hranijo sebi lasten genski fond. Cetudi bi v
obdobju klasiCnega enodobnega gospodarjenja v zadnji polovici prejSnjega in prvi
polovici tega stoletja v tem odseku posekali ve¢ od nacrtovanega in naravno mladje
dopolnjevali s sadikami, bi bile to sadike, ki so jih vzgajili v domacih drevesnicah na
Javorniku, pod Lipanco, v Kranjski dolini in drugod na Pokljuki. Tako je iz podatkov,
ki nam jih dajejo gozdnogospodarski nacrti, gozdne kronike in tudi gospodarske knjig
1z prejSnjega in tega stoletja je mogoce z veliko gotovostjo zakljuciti, da je bil vpliv
¢loveka na gozd, ki ga raziskujemo, zelo majhen, hkrati pa z veliko verjetnostjo, da se
ta gozd najmanj v zadnjih sto letih po svoji sestavi in zgradbi ni bistveno spremenil.
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2.3 STANJE GOZDA NA RAZISKOVALNIH PLOSKVAH
Matjaz CATER

2.3.1 OSUTOST DREVJA NA TRAJNIH RAZISKOVALNIH PLOSKVAH NA
ZAVODNIJAH IN PRI KOCEVSKI REKI

Zavodnje
Popisana so bila vsa drevesa na ploskvi A in ploskvi B. Zaradi slabe loéljivosti §tevilk na
deblih so napravljene sploine primerjave med popisoma 1996 in 1998. Popisa sta bila

opravljena vsaki¢ ob koncu avgusta.

Preglednica 3: Osutost dreves na ploskvah na Zavodnjah

Drevesna vrsta Popis 1996 Popis 1998 Razlika
(Stevilo 98") (osutost (%) Osutost (%) (%)
PLOSKEV A smreka (22) 47,2 45,6 -1,6
macesen (16) 40,6 56,8 16,2
popredje 44.4 50,2 5,8
PLOSKEV B bukev (43) 27,9 40,7 12,8
smreka (10) 58,2 73,0 14,8
macesen (1) 75,0 85,0 10,0
rdeéi bor (2) 52,5 77,5 25,0
poprecje 35,3 483 13,0

Na ploskvi A so bile posekane 3 smreke in 2 macesna, na ploskvi B pa 2 bukvi in 1
smreka.

Primerjava osutosti TRP Zavodnje Primerjava osutosti TRP Zavodnje
(ploskev A) (ploskev B)
- ' 100 01996
2 z 2 5 w19%8
3 g & L
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R 1998 2 4 &
[ | ) s %
olda b .
bukev (B) snreka (B) macesen rd. bor (B)  skupaj

A

®)

Grafikon 4 in 5: Primerjava osutosti 1996 in 1998
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Kodevska Reka
Primerjava z letom 1996 je bila mogoca le na ploskvi »PreZa«, za drugo ploskev je
podano le stanje za leto 1998. Na obeh ploskvah je §lo le za bukova drevesa.

Preglednica 4: Osutost na ploskvah pri Koéevski Reki

PLOSKEV 1996 1998 razlika
osutost (%) osutost (%) (%)
Preza 18,2 35 16,8
M. gredice 45,1

OPreza
B M. gradice

% osutosti

1996 | 1998
Grafikon 6: Primerjava osutosti 1996 in 1998

Primerjava popisov kaze povecevanje osutosti drevja. Izrazite so spremembe bukve na
obeh lokacijah (Zavodnje, Kocevska reka), in smreke. Zanimiva je razlika v osutosti
smreke med obema ploskvama na Zavodnjah, ki je verjetno povezana s padavinami in
lastnostmi tal - ploskev A na vrhu planote, ploskev B na zahodnem pobo¢ju.

2.3.2 OSUTOST SMREKE NA TRAINI RAZISKOVALNI PLOSKVI PRI SUCU NA
POKLIJUKI 1996-98

Osutost v posameznih letih

Od avgusta do oktobra smo v letih 1995, 1996 in 1997 popisali osutosti kro$enj za
smreko na trajni raziskovalni ploskvi Sijec pri Mrzlem Studencu. Podatke za posamezne
popise prikazuje naslednja tabela:

Preglednica 5: splo$ne vrednosti popisa osutosti smreke na Pokljuki

LETO Stevilo popredje mediana min max. st. napaka
POPISA | opazovanj osutosti (%)
1995 326 22,68 20 0 100 14,50
1996 40 30,88 25 15 80 14,89
1997 317 35,35 35 15 95 0,596
1998 323 42,21 40 20 100 13,52
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Frekven¢na porazdelitev znaka za posamezna leta je naslednja:

PORAZDELITEV OSUTOSTI ZA SMREKO NA POKLJUKI 1995 (Sijec)
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Grafikon 7: Frekven¢na porazdelitev osutosti za popis 1995
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Grafikon 8: Frekven¢na porazdelitev osutosti za popis 1996

PORAZDELITEV OSJUTOSTI ZA SMREKO NA POKLJUKI 1997 ($1jec)
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7Grafikon 9: Frekven€na porazdelitev osutosti 1997
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PORAZDELITEV OSUTOSTI ZA SMREKO NA POKLJUKI 1998 (Sijec)
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Grafikon 10: Frekven¢na porazdelitev osutosti 1998

V zadnjem popisu je bila osutost najizrazitej$a v srednjem in severozahodnem delu
raziskovalne ploskve.

Primerjava popisov

OSUTOST SMREKE / Sijec 1995, 96', 97" in 98'
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Grafikon 1 1: Primerjava popisov za leto 1995, 1996,1997 in 1998

Analiza razlik s t- testom za neodvisne vzorce je pokazala naslednje:
Primerjava:
k% o =0,01% ...visoko znafilne razlike

¥  o=0,5% ...znadilne razlike

Preglednica 6: Primerjava popisov s t-testom

popis 1995 1996 1997
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Povzetek

Osutost smreke na Pokljuki od leta 1995, 1996, 1997 do 1998 se glede na popregne
vrednosti popisov povecuje. Izrazite so predvsem razlike med leti 1995 — 1996, 1995 —
1997 in 1997-1998
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3 DENDROKRONOLOSKE, MORFOLOSKE IN GENETSKE RAZISKAVE
SMREKE NA POKLJUKI
Gregor BOZIC

3.1UVOD

Na pokljuski stalno raziskovalni ploskvi “Pri Sijcu" s povrSino 1ha, ki je bila osnovana
v Triglavskem narodnem parku leta 1994, na rasti§¢u pokljuskega visokogorskega
smrekovega gozda Rhytidiadelpho lorei - Piceetum M. WRABER 1953 n.nud.;
ZUPANCIC 1976, 1981 na grebenastem platoju z nadmorsko vigino okoli 1200 m, med
modvirjama Sijec in Golenberca, smo v &istem, mestoma vrzelastem, starejsem
smrekovem debeljaku proucili dendrokronoloske, morfoloske in populacijskogenetske
znalilnosti domnevno avtohtone smreke (Picea abies (L.) Karst.) na Pokljuki. Z
morfolosko analizo smo zajeli dolZino in volumen iglic odraslih dreves ter obliko
storZzevih lusk. Pri dendrokronologkih raziskavah smo proucili starost dreves, medtem
ko smo stopnjo in porazdelitev genetske variabilnosti smreke proucevali z metodo
izoencimske elektroforetske analize proteinskih ekstraktov semen.

Kabinetna in laboratorijkska dela so bila opravljena na Gozdarskem in3titutu Slovenije,
Katedri za aplikativnho botaniko in fiziologijo rastlin Oddelka za agronomijo,
Biotehniske fakultete v Ljubljani, Oddelku za lesarstvo pri BiotehniSki fakulteti in v
genetskem laboratoriju Bayerische Landesanstalt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht
v Teisendorfu, Nemdéija (Stipendija DAAD). Rezultati morfoloskih in
dendrokronoloskih in populacijskogenetskih proucevan) so predstavljeni v magistrski
nalogi (BOZIC 1997), Zbomniku referatov XIX. Gozdarski $tudijski dnevi "Gorski
gozd" (BOZIC, LEVANIC 1998) in Zborniku gozdarstva in lesarstva (BOZIC,
KONNERT, JAVORNIK, v pripravi).

3.2 MATERIAL IN METODE
3.2.1 Poskusni material

Na stalni raziskovalni ploskvi, ki predstavlja populacijo domnevno avtohtone smreke
na Pokljuki, smo za raziskave izbrali po 35 dreves. Vzorec sestavljajo vitalna, nadrasla
oziroma sorastla drevesa razli¢ne starosti. V novembru 1995 smo za morfometri¢ne
analize iglic s po 35 poskusnih dreves iz gomje tretjine juZznega dela drevesne kroSnje
odvzeli posamezne veje. S tem smo zagotovili enakost svetlobnega vira glede osvetlitve
iglic (RIEDERER s. sod. 1988). Za meritve smo uporabili iglice dvoletnih odganjkov,
ki so Ze bile polno oblikovane. Vzorec za meritve je obsegal 100 naklju¢no izbranih
iglic iz 4-7 vzorénih odganjkov s posameznega drevesa. Iz vsakega poskusnega drevesa
na raziskovalni ploskvi smo v istem ¢asu na posameznem drevesu nabrali po 20
storzev. Starost smrek smo ugotavljali na izvrtkih 11 dreves. Za ekstrakcijo encimov
smo uporabljali endosperm (megagametofit) semen s po 35 poskusnih dreves.
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3.2.2 Raziskovalne metode
3.2.2.1 Dendrokronoloske analize

Izvrtke debeline 5 mm smo v letu 1996 odvzeli v viSini drevesa (0,40 m) s
priratoslovnim svedrom SUUNTO, dolZine 400 mm in zunanjim premerom 12 mm. Z
vsakega drevesa smo na severni strani odvzeli po en izvrtek do strZzena. Izvrtke smo v
laboratoriju zalepili v lesene nosilce, posu$ili do zraéne suhosti in pripravili za
stereomikroskopsko analizo. Meritve izvrtkov je na dendrokronolo$ki merilni mizici
LINTAB z natan¢nostjo 1/100 mm opravil dr. T. Levani¢ z Oddelka za lesarstvo pri
Biotehniski fakulteti.

3.2.2.2 Analiza oblik storZevih lusk

Karakteristi¢ne osnovne oblike storZevih lusk Picea abies oznalujejo dve podvrsti in
varieteto. In sicer Picea abies var. acuminata (Beck.), Picea abies subsp. abies in Picea
abies subsp. obovata. Analizirali smo po 20 storZev s posameznega poskusnega drevesa
raziskovalne ploskve. Razvr§Canje storzevih lusk, glede na njihovo osnovno obliko,
smo naredili po wuveljavljenih kriterijih (SCHMIDT-VOGT 1977; SERCELJ,
CULIBERG 1995).

3.2.2.3 Morfometri¢ne analize iglic

Vzoréne vejice z dvoletnimi odganjki smo do analize shranili pri temperaturi -20° C.
Morfometri¢ne analize iglic smo izvajali s pomoc¢jo sistema za digitalno procesiranje
slike (an. Image Analysis Sistem) in programsko opremo Optimas 5.0 na Katedri za
aplikativno botaniko in fiziologijo rastlin Oddelka za agronomijo, BiotehniSke fakultete
v Ljubljani. Za izratun volumna iglice smo uporabili enatlbo RIEDERER s sod.
(1988):

V (mm®) = 0,208 x projekcijska povriina iglice 1353

3.2.2.4 Analize izoencimov
Genotip vsakega drevsa za ve¢ genskih lokusov smo ugotavljali s pomo¢jo horizontalne
elektroforeze na $krobnem gelu. Raziskovalni material so bili megagametofiti (6

semen). Pri elektroforezi smo se drzali standardnih postopkov za analizo smrekovih
vzorcev (KONNERT, MAURER 1995).
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Preglednica 1: Analizirani genski lokusi

Encimski sistem E.C. koda Analizirani lokusi

Fosfoglukomutaza (PGM) - 2751 PGM-A
Sikimat dehidrogenaza (SKDH) 1.1.1.25 SKDH-A
6-Fosfoglukonat dehidrogenaza 1.1.1.44 6-PGDH-A, 6-PGDH-B,

(6-PGDH) 6-PGDH-C

Akomitaza (ACO) 42.1.3. ACO-A

Malat dehidrogenaza (MDH) 1.1.1.37 MDH-A, MDH-B, MDH-C
Izocitrat dehidrogenaza (IDH) 1.1.1.42 IDH-A, IDH-B

Glutamat dehidrogenaza (GDH) 1.4.1.2 GDH-A

Levcin aminopeptidaza (LAP) 34.11.1 LAP-B

Fosfoglukoza izomeraza (PGI) 53.1.9 PGI-A, PGI-B

Glutamat oksalacetat transaminaza 2.6.1.1 GOT-A, GOT-B,

(GOT, AAT) GOT-C

Menadion reduktaza (MNR) 1.6.99.2 MNR-A, MNR-C

Ekstrakcijski pufer za elektroforetske analize semen smo pripravili po (RHODES 1977,
modif. po KONNERT, MAURER 1995). Raztopino za ekstrakcijo pH 7,0 smo naredili
po receptu: 100ml 0,1M Tris - HCI pH 7.0, 3 g PVP—40 in 40 mg B-merkaptoetanola. V
naSih raziskavah smo uporabili horizentalno elektroforezo na 12% $krobnem gelu.
Uporabljali smo 3tiri vrste Skrobnega gela s Tris-citratnim (1a, 1b), Ashtonovim (2) in
Pulikovim (3) gelskim pufrom po Konnert, Maurer (1995), odvisno od encimskih
sistemov, ki jih dolo€amo..

Preglednica 2: Sestava pufrskih sistemov za izoencimske analize na $krobnem gelu

St.  Elektrodni pufer / pH Gelski pufer / pH Encimski sistemi
TRIS-citrat sistem
la  0.15M TRISitrat/ 7.5 0.02 M TRIS-citrat/7.5  PGM, SKDH,
6-PGDH
Ib  0.13 M TRIS-itrat/ 7.5 ekektrod. pufer, razredéen s

H0 v razmerju (1:2,7) ACO, MDH, IDH

ASHTON sistem
2 0.2 M H;BO;-0.03 M LiOH/ 8.1 0.05M TRIS- citrat / 8.1 GDH, LAP, PGI
(15% elektrod. pufra)

POULIK sistem
3 0.3 M H;BO;-NaOH /8.2 0.075 M TRIS-citrat /8.7 GOT, MNR

Po koncani elektroforezi smo gele specificno barvali na razliéne encime. Recepte za
obarvanja smo povzeli po Cheliak, Pitel (1984) in Konnert, Maurer (1995).
Elektroforegrame smo interpretirali po izdelanih sistemih (KONNERT, MAURER
1995).
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3.2.2.5 Metode vrednotenja genetske variabilnosti

Z genetsko inventuro pridobljene podatke smo zaradi vegje informativne preradunali v
standardna merila genetske variabilnosti. Kot osnovi genetski parameter smo pri tem
uporabili frekvence alelov, ki smo jih ocenili iz tevila alelov v posameznih aloencimskih
genotipih vzorca. Genetsko variabilnost znotraj populacije smo ocenili s parametri
genetske pestrosti, raznolikosti, heterozigotnosti in z indeksom fiksacije.

— Genetsko pestrost prikazujemo z dele’em polimorfnih lokusov (P%) in s
povpre¢nim Stevilom alelov na polimorfni lokus (A/L). Kot polimorfen lokus smo
upoStevali vsak genski lokus, na katerem smo ugotovili §¢ 1 alternativni alel, ne
glede na njegovo pogostnost v populaciji.

— Genetsko raznolikost smo ocenili s pomoCjo alelne raznolikosti, hipotetine
veclokusne gametske raznolikosti in z genetsko diferenciacijo med osebki. Alelno

raznolikost (vx) smo izratunali za vsak polimorfen genski lokus kot reciproéno vsoto

-1
kvadratov njegovih alelnih frekvenc po formuli v, = [Z( p:)z] , kjer je pi pogostnost
i=l
1 - tega alela na genskem lokusu k, ¢e je na lokusu prisotnih n; alelov. Srednja alelna
raznolikost m lokusov (vy,) je povpre¢no efektivno Stevilo alelov na m analiziranih
lokusih in je izrafunana kot harmoniéna sredina posameznih lokusnih alelnih
raznolikosti vy (GREGORIUS 1978, 1987). Hipoteti¢na vedlokusna gametna

raznolikost je izraCunana kot produkt posameznih lokusnih alelnih raznolikosti z

enacbo Veam = lel(vk), kjer je vy efektivno Stevilo alelov na lokusu k in m 3tevilo

analiziranih polimorfnih lokusov (GREGORIUS 1978). Stopnjo genetske

diferenciacije med osebki znotraj populacije (8r) smo izradunali po ena&bi

o, = ﬁ]\i_l(l - Z p,z) , kjer je N Stevilo analiziranih osebkov za dani lokus, pj pa so

relativne frekvence alelov na tem lokusu. Povprecno genetsko diferenciacijo med
osebki smo izratunali kot aritmeti¢no sredino posameznih lokusnih stopenj genetske
diferenciacije (GREGORIUS 1987).

— Heterozigotnost smo vrednotili z dejansko opaZenim delezem  heterozigotnih
osebkov v populaciji (Hy) in pri¢akovano stopnjo heterozigotnosti (He), ki bi jo
populacija imela ob pogoju, da so vsi genotipi pri vseh genskih lokusih prisotni v

Hardy-Weinbergovih delezih. Pri€akovano stopnjo heterozigotnosti populacije smo
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izraGunali po Nei (1973) z enatbo H, = I—ZP,? , kjer je p; frekvenca i-tega alela

analiziranega lokusa. Povpreno stopnjo heterozigotnosti smo izrazili kot
aritmeti¢no sredino posameznih heterozigotnih stopenj vseh lokusov.
— Delez odklona dejansko opaZene heterozigotnosti od pri¢akovane v Hardy-

Weinbergovem ravnotezju, podajamo z indeksom fiksacije, ki smo ga izradunali kot

F=1-Ta
HC
3.3 REZULTATI

3.3.1 Starostna struktura dreves

Preglednica 3: Starost smrek na raziskovani "Pri Sijcu" ugotovljena na visini drevesa
' 0,4 m (BOZIC, LEVANIC 1998)

Parameter Ploskev "Pri Sijcu"
Stevilo dreves v analizi ' 11
Starost Najmanj$a starost (let) 87
Najvecja starost (let) 173
Povpre¢na starost (let) 123
Premer Najmanj3a vrednost (cm) 25,0
Najvetja vrednost (cm) 50,9
Mediana (cm) 43,1

Med parametri starost in premer smo ugotovili veliko variabilnost v pogledu starosti.
Natanéne starosti dreves ne poznamo, vendar menimo, da je starost smreke na ploskvah
okoli 120 - 200 let. Kot informacijo lahko navedemo, da smo posebej poskusali
ugotoviti, koliko let so vzoréna drevesa potrebovala za dosego 0,4 m drevesne visine.
Na panju 15 dreves smo presteli branike in ugotovili, da so smreke za dosego 40 cm
vi$ine na ploskvi potrebovale okoli 30-35 let.
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3.3.2 Morfoloska variabilnost

3.3.2.1 Morfometri¢ne analize iglic

Preglednica 4: Opisna statistika za dolZino in volumen smrekovih iglic s poskusnih
dreves na raziskovalni ploskvi "Pri Sijcu" na Pokljuki (BOZIC,
LEVANIC 1998)

Parameter Ploskev "Pri Sijcu”
Stevilo dreves v analizi 35
Stevilo iglic v analizi 3500
DolzZina 1glic Aritmeti¢na sredina (mm) 13.2
Mediana (mm) 13.1
Int. zaup +95,00% (mm) 132
Int. zaup -95,00% (mm) 13.1
Najmanj$a vrednost (mm) 9.9
Najvecja vrednost (mm) 17.5
Variacijska $irina (mm) 7.6
Varianca (mm) 2.9
Standardni odklon (mm) 1.7
Koeficient variacije (%) 13.0
Volumen iglic Aritmetiéna sredina (mm3) 32
Mediana (mm®) 2,9
Int. zaup +95,00% (mmg) 32
Int. zaup -95,00% (mm®) 3,1
Najmanj3a vrednost (mm”) 1,0
Najvegja vrednost (mm®) 6,3
Variacijska $irina (mm”®) 54
Varianca (mm3) 1,6
Standardni odklon (mm’) 1,3
Koeficient variacije (%) 40,7

Celoten razmik vrednosti dolZin smrekovih iglic poskusnih dreves je na raziskovalni
ploskvi "Pri Sijcu" od 9,9 do 17,5 mm. Mediana zna3a 13,1mm. Pojav je enakomermno
porazdeljen glede na centralno tendenco oziroma mediano in ima unimodalno
porazdelitev vrednosti. Celoten razmik vrednosti volumna smrekovih iglic poskusnih
dreves je v razmiku od 1 mm® do 6,3 mm’. Mediana zna$a 2,9 mm’. Tu se pojav
koncentrira pri niZjih vrednostih in se bolj razprsuje pri vi§jih vrednostih. Porazdelitvev je
deformirana v levo in bolj variabilna (40,7 %) od porazdelitve dolZin iglic (13%).

k)

3.3.2.2 Oblika storzevih lusk

Analiza oblik storZevih lusk je pokazala, da so na Pokljuki v avtohtonem smrekovem
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sestoju prisotne 3 oblike storzevih lusk. Od 35 paskusnih dreves, ki smo jih izbrali na
raziskovalni ploskvi A, ima 74% dreves storze z lusko navadne smreke, 9% Picea
abies subsp. obovata in 17% dreves storze z luskc Picea abies var. acuminata.

Slika 1: Smrekovi storzi z znacilno obliko lusk a - Picea abies subsp. abies, b - Picea
abies subsp. obovata, ¢ - Picea abies var. acumincta.

3.3.3 Genetska variabilnost

Genetska variabilnost, je potencial populacije dolo¢ene vrste za ustvarjanje osebkov
razlicnih genotipov in temelji na variaciji razli¢aih genetskih kategorij in genetskega
sistema vrste. V posamezni populaciji dolocene vrste dolofena s Stevilom in
pogostnostjo alelov na polimorfnih genskih lokusih (HATTEMER 1991).

Z metodo izoencimske elektroforetske analizz amo proucili populacijo domnevno
avtohtone smreke na primeru 35 dreves z raziskovalne ploskve "Pri Sijcu". V analizo
smo zajeli 11 encimskih sistemov, od katerth vecina, i1zjema je menadion reduktaza,
sodelujejo v primarnem metabolizmu (BEERGMANN 1991). Zimograme smo
interpretirali po izdelanih sistemih (KONNEK”, MAURER 1995), ki sc omogocili
dolocitev genotipov za posamezna drevesa na 29 genskih lokusth.
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Preglednica 5: Relativne alelne frekvence (p) na 20 analiziranih lokusih za populacijo
smreke

Lokus Alel p Lokus Alel |p
GDH - A 1 0,014 6PGDH-B |2 0,657
2 0,986 3 0,014
GOT-A 1 0,014 5 0,329
2 0,986 6PGDH - C (I 0,014
GOT -B 1 0,014 2 0,514
2 0,986 5 0,471
GOT-C 2 0,314 SKDH-A |1 0,029
4 0,657 2 0,043
5 0,029 3 0,900
ACO-A 1 0,257 5 0,014
2 0,743 6 0,014
IDH- A 2 0,057 PGI- A 2 1,000
3 0,943 PGI-B 2 0,343
IDH - B 2 1,000 3 0,657
MDH - A 2 1,000 LAP-B 1 0,086
MDH - B 2 0,986 3 0,157
3 0,014 4 0,643
MDH - C 2 0,043 6 0,114
4 0,957 MNR-A |2 0,657
PGM - A 2 0,914 4 0,343
3 0,086 MNR -C 1 0,029
6PGDH-A |1 0,014 2 0,971
2 0,986

V populaciji domnevno avtohtone pokljuske smreke so monomorfni lokusi: IDH-B,
MDH-A in PGI-A. Navedeni trije lokusi so vezani na alele IDH-By, MDH-A) in PGI-
Ap. Vsa drevesa so za ugotovljene alele homozigoti 2-2. Med drugimi genskimi lokusi
so zelo stabilni tudi lokusi GDH-A, GOT-A, GOT-B, MDH-B in 6PGDH-A. Frekvenca
glavnega alela vedno presega 98%. Visoko stopnjo polimorfnosti smo v populaciji
smreke ugotovili na 7 lokusih: GOT-C, ACO-A, 6-PGDH-B, 6-PGDH-C, PGI-B, LAP-
B in MNR-A. Poleg alelov, ki so pogoste;j3i, smo pri analizi pokljuske smreke ugotovili
tudi 12 redkih alelov, katerih frekvence v povpre€ju niso ve&je kot 1,5%.

Genetsko variabilnost smreke znotraj populacije prikazujemo s povpreéno opazovano
in pri¢akovano heterozigotnostjo polimorfnih lokusov v vzorcu (Hy in He), indeksom
fiksacije (F) in parametri genetske pestrosti (P%, A/L) ter genetske raznolikosti (vy,
Vgam)- Pomenska razlika med genetsko raznolikostjo in genetsko pestrostjo je v tem, da
prva uposteva poleg samega $evila posameznih genetskih variant tudi njihovo relativno
pogostnost.
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Povprecen deleZ heterozigotnih osebkov v populaciji smreke je 21.2%. Povpreéna
pricakovana stopnja heterozigotnosti (He) pa 22,7%. Povpreéni indeks fiksacije (F), kot
merilo realizacije pri¢akovane heterozigotnosti v populaciji, kaZe na homogeno sliko.
Delez povprecnega odklona opaZene od v Hardy-Weinbergovem ravnoteZju
pri¢akovane heterozigotnosti (F) je 6,6%. V povpregju vzorec iz populacije smreke na
raziskovalni ploskvi "Pri Sijcu" sicer izkazuje 6,6% primanjkljaj heterozigotov vendar
med povpretno dejansko opazovano in povpreéno pri¢akovano heterozigotnostjo v
populaciji ni statistiéno znadilnih razlik (t-test, o = 0,05).

Na osnovi podatkov lahko zakljuéimo, da je 85% od analiziranih 20 lokusov smrekove
populacije na obmo&ju Sijca na Pokljuki polimorfnih. Populacija smreke ima v
povprecju 2,35 alelov na polimorfen lokus (A/L). Dejansko stopnjo uravnoteZenosti
pogostnih alelov podaja efektivno Stevilo alelov na posameznem lokusu (vi). Srednja
vrednost efektivnega Stevila alelov na lokus (vy) za 17 polimorfnih lokusov v
populaciji smreke znaSa 1,294,

Pomemben parameter pri doloCitvi potencialne prilagoditvene sposobnosti populacij
gozdnih drevesnih vrst, v prihodnosti na spreminjajoce se pogoje okolja, je hipoteti¢na
multilokusna gametska raznolikost (vgm). IzraZena je z najvegjim Stevilom genetsko
razli¢nih gamet, ki jih lahko posamezna subpopulacija proizvede glede na preuéevane
lokuse (GREGORIUS 1978). Analiza hipoteti¢ne ve€lokusne gametske raznolikosti
poskusnih dreves smreke z raziskovalne ploskve je pokazala, da je najvegje §tevilo
genetsko razli¢nih 17 lokusnih gametskih tipov, ki bi jih lahko proizvedla skupina 35
dreves v populaciji je 157,9.

Gensko variabilnost med osebki znotraj populacije, neodvisno od populacijske velikosti
oziroma §tevila proucevanih osebkov, opredeljujemo s stopnjo genetske diferenciacije

(8r).

Preglednica 6: Genetska diferenciacija med osebki znotraj populacije smreke na
raziskovalni ploskvi “Pri Sijcu” na Pokljuki na 17 polimorfnih lokusih
dt s povpreéno vrednostjo Srsupaj)

Lokus or Lokus or

GDH-A 0,029 6PGDH - A 0,029
GOT-A 0,029 6PGDH-B 0,474
GOT-B 0,029 6PGDH -C 0,528
GOT-C 0,482 SKDH -A 0,192
ACO-A 0,393 PGI-B 0,464
IDH - A 0,111 LAP-B 0,558
MDH-B 0,029 MNR - A 0,464
MDH-C 0,084 MNR -C 0,057
PGM-A 0,161  Srupy 0,234
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Genska (alelna) diferenciranost med osebki je najvecja na lokusih GOT-C, 6-PGDH-B,
6-PGDH-C, PGI-B, LAP-B in MNR-A. Povpre¢na stopnja genetske diferenciacije
(Sriskupaj ) je 0,234. V populaciji je verjetnost, da se 2 nakljuéno izbrani smreki
razlikujeta v genetskem tipu alela 23,4%.

3.4 UGOTOVITVE IN RAZPRAVA

Raziskovalni objekt, je izbran na rastiSCu, ki ga pora§¢a smreka po svoji naravni
razdirjenosti (CULIBERG, SERCELJ, ZUPANCIC 1981). Lokacija ploskve je na
zunanjem obrobju visokega barja Sijec. Vzoréna drevesa smreke na raziskovalni ploskvi
rastejo predvsem na distriénih rjavih tleh in na podzolih, ki so se razvila na meSanih
morenah in so uvrS¢ena v razred avtomorfnih tal. Na avtomorfnih tleh rastejo t.i.
acidofilne rastline, ki so prilagojene distrénosti zgornjih plasti in hladnemu vlaZnemu
podnebju. Rodovitnost tal je za smreko razmeroma dobra, saj na njih smreke zrastejo do 40
metrov visoko (URBANCIC, KUTNAR 1997). Rastisée na ploskvi omogo&a smreki
prikaz njene potencialne sposobnosti uspevanja.

3.4.1 Starostna struktura dreves

Smreke na raziskovalni ploskvi se razlikujejo po starosti. Variabilnost v starosti med
vzorénimi drevesi je 80 let. V primerjavi s starostno strukturo samonikle smreke, ki
uspeva na robnem predelu barja Sijec na Pokljuki (BOZIC, LEVANIC 1998) so
starostne razmere smreke na ploskvi manj variabilne, kar je pri€akovano, saj gre za
enomeren in gospodarjen gozd. Ugotovljene starosti najstarejSih dreves so bile okoli -
200 let. Analizirana drevesa so pricela rasti vsaj 50 let pred nastankom velikih
golosekov in prvih umetnih obnov s sadnjo na Pokljuki med leti 1848 in 1859
{SMOLE] 1984).

3.4.2 Morfoloska variabilnost

Povpre¢na smrekova iglica na raziskovalni ploskvi meri v dolzino 13,2 mm ter ima
volumen 3,2 mm3. Te vrednosti kaZejo na zaostrene razmere Zivljenjskega okolja, ostro
alpsko podnebje in mraziS¢ni znacaj tega dela pokljuske planote. Z uporabo enake
analizne metode so v Fichtelgebirge na Bavarskem za 130 let stara drevesa smreke iz
n.m.v. od 650 do 755m ugotovili, da imajo dvoletne popolno oblikovane iglice iz
zgomjih tretjin drevesnih kroSenj in soncu izpostavljenih vej v povprecju dolzino od
17,5 do 18,0 mm (RIEDERER s sod. 1988). Po istem viru je povprecen volumen iglic s
30 let starih smrek v Miinchenskem parku v razmaku od 4,6 do 15 mm3. Navedena
primerjava podatkov dovoljuje oceno o Zivljenjskih razmerah, ki jih ima populacije
smreke na svojem naravnem rasti$¢u na obrobju visokega barja Sijec na Pokljuki.

Za smreko je znalilna velika morfolo§ka variabilnost, ki se v srednjeevropskem
prostoru odraza tudi v 3 znalilnih osnovnih oblikah storZevih lusk. V domnevno
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avtohtonem smrekovem sestoju na Pokljuki smo ugotovili, da ima na poskusni ploskvi
74% proucevanih dreves storZzevo lusko tipa navadne smreke, 9% obovatni tip in 17%
acuminatni tip storZeve luske. Tipi€na oblika tipa obovata je Siroka in na vrhu
zaokroZena storZeva luska. Tak3na luska omogoca dovolj zanesljivo dologitev tipa
smreke. V naSem primeru ugotovljeni delez smreke Picea abies subsp. obovata (9%)
lahko pojasnimo z dejstvom, da se pojavlja v celotnem distribucijskem obmogju
smreke z razlino frekvenco navzocnosti. V najbolj zahodni naravni razSirjenosti
smreke v Evropi (v masivu Vercors v Franciji, 1450 m) je po raziskavah, ki jih je
opravil SCHMIDT-VOGT (1977), v smrekovih populacijah 8% smrek z obovata tipom
storzeve luske. V razliCnih frekven¢nih delezih je obovatni tip disperzno raz$irjen v
vsem obmocju francoskih Alp. Enako velja tudi za najjuznej$o naravno prisotnost
smreke v Alpah, Apeninih in Balkanskem gorovju. SCHMIDT-VOGT (1977),
ugotavlja, da se delez smreke z zaobljenimi luskami (obovatni tip) povecuje v
populacijah od zahoda (Evropa) do vzhoda (Sibirija), od juga (juzna in srednja Evropa)
do severa (Skandinavija) in od nizin do visokih nadmorskih vi§in. Delez podvrste
obovata se frekven¢no povecuje skladno z naras€anjem vpliva mrzle klime. ZaokroZena
oblika storZevih lusk obovata smreke je znacilnost celotnega kompleksa pojavnosti, ki
nakazuje prilagoditev ostrej$im klimatom. Smreka z acuminatno obliko storzevih lusk,
ima vrh ozko podalj$an, valovito ukrivljen navzgor, ostro nazobcan, dvovrSni in je
njeno sredisce razdirjenosti v Karpatih (SCHMIDT-VOGT 1977).

3.4.3 Genetska variabilnost

V povpre&ju vzorec iz populacije smreke na raziskovalni ploskvi "Pri Sijcu" sicer
izkazuje 6,6% primanjkljaj heterozigotov vendar ugotovljene vrednosti fiksacijskega
indeksa F nakazujejo odsotnost znailnega pomanjkanja heterozigotov v
reproduktivnem delu populacije. V populaciji smreke nismo ugotovili znacilnih razlik
med dejansko opaZenim $tevilom heterozigotnih osebkov in Stevilom heterozigotov, ki
bi jih populacija imela, ¢e bi se genotipski delezi nahajali v Hardy Weinbergovemu
ravnotezju. Ugotavljamo, da je populacija smreke iz obmo&ja visokega barja Sijec, ki
smo jo v raziskavi proudili, na svoje Zivljenjsko okolje dobro prilagojena. To ji
omogoca, da v vladajo¢ih okolskih vplivih prezivi in se obnavlja.

Vzorec ima v primerjavi z vrednostjo povpre¢nega $tevila alelov na lokus (A/L= 2,35)
ustrezno nizko povpreno vrednost efektivnega §tevila alelov na lokus (v, = 1,294). Pri
vzoréni populaciji obstaja vecji odklon od uravnotezene frekvenéne porazdelite alelov.
Veé&ji odmik od uravnoteZene frekvenéne porazdelitve alelov nakazuje, da je v
posamezni vzoréni skupini dreves prisoten velik delez istovrstnih alelov. Od 17
polimorfnih lokusov smo v populacijah kar na 9 lokusih ugotovili previadujo€ alelnt tip
s frekvenco 95% ali ve¢. Hipoteti¢na veélokusna gametska raznolikost, ki kaZze na
potencialno sposobnost dreves za proizvodnjo genetsko razli¢nih gamet (vgam), je 157,9.

Verjetnost, da se dve nakljucno izbrani smreki razlikujeta v genetskem tipu alela, je v
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povpregju 23,4%. Genetska diferenciacija med osebki kaZe na veliko stopnjo genetske
variabilnosti znotraj populacije. Smreke iz testne populacije imajo na svojem rasti$éu
velik potencial za proizvodnjo genetsko razli¢nih osebkov, kar jim omogoca, da se
lahko vedno znova, s spreminjanjem svoje genetske strukture, uspe$no odzivajo na
razli€ne vplive okolja in na ta na¢in zagotavljajo obstoj.

3.4.3.1 Pokljuska smreka v primerjavi z drugimi populacijami

Z analizo 11 encimskih sistemov na pokljuski populaciji smreke smo dobili vpogled v
alelno porazdelitev na posameznih genskih lokusih. Ti rezultati so omogoéili
primerjavo obravnavane populacije z ustreznimi srednjeevropskimi populacijami
smreke z obmodja SirSega obmod&ja Alp (Avstrija, Nem&ija, Svica). Primerjava temelji
na izsledkih raziskav, ki jih navaja vir (KONNERT, MAURER 1995). V velini
izoencimskih lokusov smo ugotovili skladnost njihovih alelnih frekvenc z znaé&ilno
alelno porazdelitvijo, ki velja za smrekove populacije srednje evropskega alpskega
prostora. Odstopanja so le na lokusih GOT-A in MDH-C. V domnevno avtohtoni
smrekovi populaciji na Pokljuki sta na omenjenih genskih lokusih skoraj izkljuéno
prisotna alela GOT-Ap in MDH-C4. V srednje evropskih smrekovih populacijah sta
prisotna najveckrat v zelo nizkih frekvencah. V raziskavi smo od najpogosteje
zastopanih alelov GOT-A3 in MDH-C| in MDH-Cj v srednjeevropskih populacijah
smreke, identificirali le alel Cy in $e tega v nizki frekvenci. Podobne znadilnosti, kot
smo jih ugotovili za pokljusko smreko na lokusu MDH-C, navajajo tudi (GARTNER,
WOLF, BRAUN 1996) za avtohtono populacijo smreke Carlsfeld na 920 m n.m.v.
(Erzgebirge) v Nem¢iji. :

Primerjava parametrov genetske variabilnosti domnevno avtohtone smreke s Pokljuke z
ustreznimi smrekovimi populacijami v srednjeevropskem prostoru, ki temeljijo na
upostevanju rezultatov tistih raziskav, ki opredeljujejo alelne tipe po enakih kriterijih,
ima le orientacijsko vrednost. Za konkretno primerjavo bi morali v vseh primerih
analizirati isto kombinacijo polimorfnih lokusov in pri isti velikosti vzorca.

Povprecno Stevilo alelov na lokus (2,35), ki smo ga ugotovili v populaciji smreke se
ujema z referenénimi vrednostmi, ki jih navaja (MULLER-STARCK, 1995) za 20
visokogorskih populacij domnevno avtohtone smreke v 3vicarskih Alpah in gorovju
Jure, ki imajo v povpreCku od 2,22 do 2,72 alela na lokus. Primerljiva 3tudija
smrekovih populacij v naravih in umetnih sestojih juZne Neméije (Schwarzwald)
navaja veCje povpreno Stevilo alelov na lokus (2,6), vendar so bili v analizo zajeti
samo 4 polimorfni genski lokusi (KONNERT, FRANKE 1990; KONNERT 1991).
Manj3e Stevilo alelov na lokus imajo smrekove populacije z obmodja italijanskih Alp
(MORGANTE, VENDRAMIN 1991). Analiza je zajela 19 populacij, ki so imele od 1,4
do 2,1 alela na lokus, v povpredju pa 1,8 (A/L). Smreka s pokljuskih raziskovalnih
ploskev ima v povprecju 1,29 efektivnega §tevila alelov na lokus, kar je samo za 5% manj
od referentih vrednosti, ki jih navajata (MULLER—STARCK 1995) za visokogorske
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populacije domnevno avtohtone smreke v §vicarskih Alpah in gorovju Jure in (KONNERT
1991) za naravne in umetno vnesene smrekove populacije Schwarzwalda (Nemcdija).

Primerjava vrednosti dejansko opaZene heterozigotnosti na Pokljuki na 17 polimorfnih
lokusih (Hy = 21,2%) s Studijo §tirih populacij smreke Picea abies na Finskem in analizo 11
lokusov (LUNDKVIST 1979) ter s $tudijo 21 populacij iz severne, vzhodne in srednje
Evrope na osnovi analize 7 lokusov (BERGMANN, GREGORIUS 1979), kjer avtorji
navajajo dejansko opazeno heterozigotnost 36 % oziroma 41%, sicer kaZe na signifikantno
mZjo stopnjo povprecne heterozigotnosti na Pokljuki. Vendar isti avtorji menijo, da so
izrazito visoke ocene heterozigotnosti posledica omejenega $tevila analiziranih lokusov in
vedjega prispevka, ki ga imajo v aloencimski variaciji visoko polimorfni lokusi, ki kodirajo
encime, kot so esteraze, leucin amino peptidaze in kisle fosfotaze. V Svici je 20 domnevno
avtohtonih smrekovih populacij z analizo 18 lokusov analiziral (MULLER-STARCK,
1995) in ugotovil, da so vrednosti dejansko opaZene heterozigotnosti v populacijah v
razmiku od 20,2 do 28,1%, povpreéno 22,6%. Temu je podobna tudi ugotovljena vrednost
dejansko opaZene heterozigotnosti domnevno avtohtone pokljuske smreke (21,2%).

3.5 SKLEPI

* Populacija domnevno avtohtone smreke na obmodju visokega barja Sijec na
Pokljuki se razlikuje po starosti. Starost dreves na raziskovalni ploskvi je med 120
in 200 leti. Vitalna, nadrasla oziroma sorastla drevesa niso bila umetno nasajena.
Analizirana populacija smreke je nastala z naravnim pomlajevanjem.

e DolZina in volumen iglic poskusnih dreves smreke odraZza zaostrene razmere
Zivljenjskega okolja, ostro alpsko podnebje in mrazi$¢ni zna&aj tega dela pokljuske
planote.

* Smreke pripadajo po obliki storzeve luske 2 podvrstama in sicer Picea abies subsp.
abies, Picea abies subsp. obovata in variateti Picea abies var. acuminata.

¢ Od proucevanih 20 izoencimskih lokusov je 17 lokusov polimorfnih (85%).

e V populaciji smreke so bili monomorfni lokusi IDH-B, MDH-A in PGI-A.

e Izrazito nizko polimorfni lokusi so GDH-A, GOT-A, GOT-B, IDH-A, MDH-B,
MDH-C, 6-PGDH-A, MNR-C.

* Mocno polimorfni lokusi so: GOT-C, ACO-A, 6-PGDH-B, 6-PGDH-C, PGI-B,
LAP-B, MNR-A.

¢ Redki aleli s frekvencami manj8imi od 1,5% v populaciji smreke so: GDH-A],
GOT-A|, GOT-B|, MDH-B3, 6-PGDH-A |, 6-PGDH-A3, 6-PGDH-B3, 6-PGDH-
C1, 6-PGDH-Cg, SKDH-A5, SKDH-Ag, LAP-Bg.

e 'V smrekovi populaciji je povprecen deleZ heterozigotnih genskih lokusov, v katerih
je posamezno drevo heterozigotno 21,2%.

* V reproduktivnem delu populacije ni znalilnega pomankanja heterozigotov.
Proucevana populacija se genetskem smilslu nahaja v ravnoteZju.
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Genetska inventura odraza veliko genetsko variabilnost znotraj populacije.
Proudevana populacija smreke izkazuje dobro prilagojenost vladajoim razmeram
okolja in ima veliko sposobnost prilagajanja spreminjajoim se razmeram okolja.

Z gojitvenega vidika lahko prouceno populacijo smreke obravnavamo kot
avtohtono.

Populacija smreke na obmo¢ju visokega barja Sijec se obnasa kot naravni ekotip, se
naravno obnavlja in je vredna ohranitve.

Pokljuska smreka ima v ve€ini izoencimskih lokusov skladne alelne frekvence z
znacilno alelno porazdelitvijo, ki velja za smrekove populacije srednjeevropskega
alpskega obmod&ja (Avstrija, Nemé&ija, Svica).

Populacija smreke na Pokljuki se ujema glede povpre¢nega §tevila alelov na lokus z
referencnimi vrednostmi avtohtonih populacij smreke v §vicarskih Alpah in juzni
Nem¢iji (Schwarzwald) in je ve¢ja od vrednosti, ki jih navajajo za populacije
smreke v Italiji.
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4 VEGETACIJSKE IN TALNE RAZMERE NA RAZISKOVALNIH PLOSKVAH

4.1 TALNE IN VEGETACIJISKE RAZMERE NA POKLJUSKI RAZISKOVALNI
PLOSKVI “PRI SIJICU”
Lado KUTNAR, Mihej URBANCIC

4.1.1 Uvod

Hektarska ploskev “Pri Sijcu” je bila osnovana novembra 1994 v pokljuikem subalpinskem
smrekovem gozdu. Namenjena je interdisciplinarnim raziskavam in intenzivnemu
monitoringu procesov v gozdu. Na meS$ani moreni in apneni jezerski kredi so se razvili
distriéni kambisoli, brunipodzoli, podzoli, hipogleji in histosoli. Poras¢a jih enodoben,
mestoma vrzelast, ist, starej$i smrekov debeljak. Rastlinstvo ploskve je uvri€eno v gozdni
zdruzbi Rhytidiadelpho lorei-Piceetum (M. WRABER 1953 n. nud.) ZUPANCIC (1976)
1981 in Sphagno-Piceetum R. KUOCH 1954 corr. ZUPANCIC 1982 var. geogr. Carex
brizoides (ZUPANCIC 1982, ZUPANCIC n. nud., hoc. loco) -sinonim: Carici brizoidis-
Sphagno-Piceetum ZUPANCIC 1982. Na rastlinsko sestavo vpliva tudi razvojna stopnja
sestoja. Drevje slab3e raste na hidromorfnih tleh. Tu ima v poprecju niZje viSine in je manj
vitko od smrek na avtomorfnih tleh.

Leta 1997 smo v $§tirih stratumih sistemati¢no razporedili 106 raziskovalnih ploskvic (0,25
mz). V strnjenem smrekovem debeljaku smo izbrali 25, na poseki iz leta 1996 15, v obmocju
mladja 33 in v go3¢i 33 ploskvic. Na ploskvicah smo ovrednotili mikrorelief in popisali
pritalno vegetacijo v petih plasteh. Stopnja zastiranja pritalne vegetacije na ploskvicah se je
povedevala od povpreénih 35% v strnjenem debeljaku do 85% v obmog&ju smrekove gosce.
Celotno 3tevilo rastlinskih vrst se od poseke do go$€e ni bistveno spreminjalo, pa¢ pa se je
spreminjala vrstna sestava in stopnja zastiranja posameznih vrst. Na teh 106 ploskvicah smo s
sondiranjem ugotovili precej$njo pestrost talnih razmer. Na njih so se razvili trije tipi tal:
districni kambisol, brunipodzol in podzol. Tipi€na distri¢na rjava tla se praviloma pojavljajo
na vrhovih in robovih mikroreliefnih izboklin in na strmej$ih nagibih, mo¢ni Zelezni podzol
pa se je vedinoma razvil v ulekninah.

4.1.2 Pedoloske in fitocenolo$ke metode dela

Raziskovalna ploskev ima obliko kvadrata velikosti 100m x 100 metrov. Razdeljena je na 25
kvadrantov (vel. 20m x 20m).

4.1.2.1 Popis vegetacije in klasterska analiza na hektarski ploskvi

Vegetacijo smo proudevali loeno na 25-tih delnih ploskvah (kvadrantih) hektarske
raziskovalne ploskve. Popis vegetacije je bil izvrSen po standardni srednjeevropski metodi
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(Braun-Blanquet). V popis so bile vkljucene le kombinirane ocene pokrovnosti in §tevilénosti
vrst, saj ocena druZljivosti na splo$no nima vecje analitiéne vrednosti. Lo¢eno so bili popisani
drevesni, grmovni, zeli§¢ni in mahovni sloj. Zajeti so bili le tisti mahovi, ki uspevajo na
razvitih tleh, ne pa tudi tisti, ki rastejo na koreniénikih dreves, panjih in drugih lesnih delih.
Na podlagi fitocenoloskih popisov in sploSnih terenskih razmer smo opredelili osnovne
vegetacijske tip, ki se pojavljajo na nasi raziskovaini ploskvi.

Zanesljivost rezultatov terenskih analiz vegetacije smo preverili s klastersko analizo.
Analizirali smo fitocenoloske popise, ki so bili izdelani po kvadrantih. Oceno pokrovnosti po
Braun-Blanquet-u za posamezne vrste smo modificirali po Van der Maarel-u (WESTHOFF,
MAAREL 1978). Koeficient pokrovne vrednosti se tako bolj pribliza dejanskim razmeram. S
tem pa se poveca tudi relativna razlika med ocenami pokrovnosti .

Klastri fitocenolodkih popisov so oblikovani na osnovi kvadratne Evklidske razdalje, ki je
eden od mozZnih koeficientov podobnosti (razliénosti). Da bi preverili, da ta kriterij daje
sorazmemno dobre rezultate, smo uporabili tudi druge koeficiente. Ker je bila slika klastrov
tudi na osnovi veéih drugih koeficientov zelo podobna, smo se zaradi enostavnosti odlocili za
kvadratno Evklidsko razdaljo.

Izraun kvadratne Evklidske razdalje poteka po obrazcu (DAVIS 1973):

Z:':l(Xik - X/'k)2

m

d?=

iy

X, - oznacuje k-to spremenljivko izmerjeno na objektu i (npr. pokrovnost dolo¢ene
rastlinske vrste v i-tem kvadrantu)

X ;, - oznaCuje k-to spremenljivko izmerjeno na objektu j (npr. pokrovnost dolocene
rastlinske vrste v j-tem kvadrantu)

m - §tevilo primerjav med objektomai in j

Manj8a vrednost kvadratne Evklidske razdalje oznacuje ve€jo podobnost v. floristiénem
sestavu med posameznimi kvadranti.

4.1.2.1 Popis vegetacije in klasterska analiza na zvezdno razporejenih vzorénih ploskvah

Na hektarski raziskovalni ploskvi "Pri Sijcu" na Pokljuki in njeni neposredni okolici, ki leZi v
obmo¢ju gozdnih zdruZzb Rhytidiadelpho lorei-Piceetum in Sphagno-Piceetum R. KUOCH
1954 corr. ZUPANCIC 1981 var. geogr. Carex brizoides (ZUPANCIC 1982), ZUPANCIC
1995 (mscr.), smo glede na razvojno fazo gozda izlodili S§tiri stratume. V njih smo
sistematiéno razvrstili 106 raziskovalnih ploskvic. V sklenjenem smrekovem debeljaku
(stratum F) smo izbrali 25 ploskvic, na poseki iz leta 1996 (stratum G) 15 ploskvic, v
obmo¢&ju mladja (stratum D) 33 in v smrekovi go3¢i (stratum E) 33 raziskovalnih ploskvic.
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Ploskvice so bile kvadratne oblike (velikosti 0.5 x 0.5 m), osnovane na ravnih értah. Sredis¢a
ploskvic so bila med seboj oddaljena dva metra.

Na vseh 106 ploskvicah smo ovrednotili nagib, ekspozicijo in obliko mikroreliefa. Nagibe
ploskvic smo uvrstili v pet razredov (0 - 5°; 6 - 10°; 11 - 15°; 16 - 20°; > 20°). Ekspozicijo
ploskvic smo opredelili na osnovi osmih smeri neba, ki smo jih zdruzili v tri osnovne skupine
po kriteriju prisojnosti oz. osojnosti. V skupino prisojnih leg smo uvrstili ploskvice z
jugovzhodno, juzno in jugozahodno lego. V skupino ploskvic s prehodnim znafajem smo
uvrstili ploskvice z neizrazito ekspozicijo (vodoravne) ter tiste z vzhodno in zahodno lego. V
skupini osojnih leg so ploskvice s severno, severovzhodno in severozahodno ekspozicijo.
Obliko mikroreliefa na obmodju vsake ploskvice (v krogu s premerom okoli 2 metra in s
sredid3¢em v sredini ploskvice) smo opredelili znotraj sedmih ‘skupin: izravnan teren,
enakomerno nagnjen teren, izrazito valovit teren, dno in rob uleknine, vrh in rob izbokline.
Oblike mikroreliefa so prikazane na sliki 2.

Na vseh raziskovalnih ploskvicah smo popisali tudi pritalno vegetacijo. Loceno smo popisali
vegetacijo mahovne plasti, spodnje in zgomnje zeliS¢ne plasti, spodnje in zgornje grmovne
plasti. V mahovno plast (M) smo uvrstili rastlinske vrste, ki ne dosegajo 10 centimetrov
vidine. V spodnjo zeli§¢no plast (Z2) smo uvrstili vrste z viSino osebkov od 10 do 30
centimetrov, v zgornjo zelidéno plast (Z1) pa z vidino 30 do 50 centimetrov. Osebke
rastlinskih vrst, ki so med 50 in 100 centimetri, smo zajeli v spodnji grmovni plasti (G2).
Tiste, ki presegajo vidino 100 centimetrov in $e ne dosegajo prsnega premera 10 centimetrov,
smo uvrstili v zgomjo grmovno plast (G1). Posamezno rastlinsko vrsto smo uvrstili v
dolo&eno vertikalno plast na osnovi prevladujoce visine osebkov te vrste.

Zastiranje rastlinskih vrst smo ocenjevali v 10 razredih s Sirino 10 %. Spodnji razred
zastiranja smo razdelili na dva podrazreda. Lestvica vrednotenja vrst na osnovi zastiranja je
bila naslednja: 0,5 - razmak zastiranja rastlinske vrste od 0 do 5 %; 1 - od 6 do 10 %; 2 - od
11 do 20 %; 3-0d 21 do30%;4-0d31dod40%;5-0d41 do S50 %;6-o0d51do60%;7-
od 61 do 70 %; 8 - od 71 do 80 %; 9 - od 81 do 90 %; 10 - od 91 do 100 %.

Na osnovi zastiranja rastlinskih vrst smo ugotavljali stopnjo biotske raznovrstnosti znotraj
posameznih stratumov. Kot kazalec pestrosti smo uporabili Shannon-Weaverjev diverzitetni
indeks H (INNESS / KRAUCHI 1995).

Izracun indeksa H poteka po naslednji formuli:

S
H=-) . pilnp;

kjer je:H......... diverzitetni indeks;
Pj ceeeens deleZ i - te vrste;
) IR vsota izra¢unov za vse prisotne (S) vrste.
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4.1.2.2 PedoloSka terenska dela in laboratorijske analize na hektarski ploskvi

Pri terenskih pedoloskih delih smo uporabili sledege postopke:

Talne razmere na raziskovalni ploskvi smo preiskali tako, da smo na vsakem kvadrantu (s
povrsino Stirthih arov) na petih mestih zavrtali ali zabili polstozéasto pedolosko sondo v tla.
Ob tem smo si zabeleZili ugotovljene morfoloske lastnosti, debeline genetskih talnih plasti ter
globine in tipe tal. Morebitno karbonatnost plasti smo preverjali z desetodstotno solno kislino
(HC1). Na osnovi sondiranja smo za podrobnejsa proudevanja tal izbrali povrsine 3., 4., 7. in
osmega kvadranta, ker so imele za obmogje ploskve najbolj reprezentativne talne in druge
rasti§€ne lastnosti ter sestojne razmere.

Na izbrani povrSini intenzivnih prou¢evanj smo na treh mestih s pomogjo lesenih okvirjev iz
ploskvic velikosti 25 cm x 25 cm odvzeli kvantitativne vzorce organskih podhorizontov
(opada-Ol, fermentacijske plasti-Of, humificirane organske plasti-Oh). Nato smo iz vsakega
25 cm x 25 centimetrskega kvadrata z valjastim svedrom Seibersdorf (premera 7cm) na treh
mestith odvzeli kvantitativne podvzorce mineralnega dela tal iz plasti z vnaprej dolodenimi
globinami 0-5cm, 5-10cm, 10-15cm in 15-20cm, na dveh mestih pa za plasti iz globin 20-
30cm in 30-40cm. Te podvzorce smo zdruZevali tako, da smo dobili za vsako odvzemno
mesto (a, b, ¢) in za vsako plast (0-5cm, 5-10cm, 10-15cm, 15-20cm, 20-30cm, 30-40cm)
popre€en kvantitativen vzorec. Nato smo blizu kvantitativno vzoréenih mest izkopali talni
profil, podrobneje opisali morfoloske lastnosti teh tal in iz njegovih genetskih
(pod)horizontov odvzeli e kvalitativne vzorce tal.

Talne vzorce, na terenu nabrane v polivinilne vrecke, smo oddali v pedoloski laboratorij GIS-

a v nadaljnjo obravnavo. Tam so poprecnim kvantitativnim talnim vzorcem, odvzetim na treh

mestih 1z plasti z vnaprej doloenimi globinami in kvalitativnim vzorcem, odvzetim iz

genetskih (pod)horizontov reprezentativnega talnega profila na poskusni ploskvi Pri Sijcu
dolo¢ili:

e Vzorcem iz organskih plasti pH v deionizirani vodi in v 0,01 M CaCl2, vsebnost
dusika (N) po Kjeldahl-ovi metodi, vsebnost ogljika (C) z elementno analizo, vsebnost
zvepla (S) z elementno analizo.

e Vzorcem iz mineralnega dela tal pa poleg teh parametrov 3¢ vsebnost karbonatov s
Scheibler-jevim kalcimetrom, izmenljive katione (K+, Ca +, Mg2+, A13+, Fe3+, Mn2+ in

H+) v 0,1M BaCl) ekstraktu, teksturo tal s pipetno metodo po Kéhnu. Teksturni razredi

so dolo€eni po ameriski teksturni klasifikaciji.

Racunsko so doloc¢ena Se razmerja med organskim ogljikom in celokupnim dusikom (C/N
razmerje), koli¢ine organske snovi v tleh, vsote bazi¢nih kationov, vsote kislih kationov,
kationske 1zmenjalne kapacitete (KIK) in stopnje nasi¢enosti z bazami (V).

Kakovost laboratorijskih meritev je bila preverjena s testnimi vzorci tal iz medlaboratorijske

primerjave ALVA 1994 (prirejeno po URBANCIC M., KALAN P., 1995)
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4.1.2.2 PedoloSka terenska dela in laboratorijske analize na zvezdasto razporejenih vzorénih
ploskvah

Talne razmere smo preiskali na 106-ih ploskvicah in sicer v mladju (stratum D) 33 ploskvic, v
goscCi (stratum E) tudi 33, v debeljaku (F) 25 in na poseki (G) 15 ploskvic. V stratumih D, E in
F so pedolosko preiskane ploskvice leZale na "rozi" oziroma na dvojnih kriZih (njihovi kraki
so bili poloZeni v smereh sever-jug, SV-JZ, SZ-JV in vzhod-zahod), na poseki G pa so bile

osnovane na treh vzporednih, enako dolgih ¢rtah.

Na vsaki od teh ploskvic smo na treh mestih okoli njenega sredi¢a z valjasto sondo premera
7 cm odvzell kvantitativne vzorce humusnih plasti in jih zdruZili v povpredni vzorec
humusnega dela tal na ploskvi. Nato smo na teh treh mestih in $e na dveh (izbrana sta bila pri
nasprotnih ogli§¢ih ploskvice) s polstoZéasto sondo, ki sega do 110 c¢cm globoko, odvzeli
izvrtke. Na njih smo ugotavljali morfoloske lastnosti tal in jih razvrstili v pedosistematske
enote.

Na obmo¢ju stalne raziskovalne ploskve smo Ze leta 1995 in 1996 izkopali vel
reprezentanCnih talnih profilov, opisali morfoloske lastnosti teh tal in iz njihovih
(pod)horizontov odvzeli talne vzorce. Talne vzorce smo analizirali v pedolo$kem laboratoriju
gozdarskega inStituta. Dolocili smo jim: vrednosti pH v deionizirani vodi (H,0) in v 0.01M
kalcijevem kloridu (CaCl,), vsebnosti kalcijevega karbonata (CaCOs), skupnega (C,y),
mineralnega (C,,) in organskega (C,, ) ogljika, humusa, skupnega dusika (N,,), razmerja
med organskim ogljikom in skupnim dusikom (C/N), izmenljive katione, vsoto izmenljivih
baziénih kationov (SB), vsoto izmenljivih kislih kationov (SK), kationsko izmenjalno
kapaciteto (KIK) in stopnjo nasi¢enosti z bazami (V). V preglednici 12 so prikazani rezultati
analiz vzorcev tal 1z dveh reprezentanénih profilov.

4.1.3 Rezultati in ugotovitve proucevanj
4.1.3.1 Talne razmere

4.1.3.1.1 Hektarska ploskev - Sistematske talne enote

Ob preiskavi tal s polkrozno sondo, ki sega 110 cm globoko in smo jo zabili v tla na 125-ih
mestih, smo na ploskvi ugotovili sledece talne razmere:

Na meS$ani moreni (iz apnenega in silikatnega kamenja), ki mestoma pokriva apneno kredo, so
se razvila distri€na rjava tla (z 31,2-odstotnim $tevilénim deleZem sondaznih mest), rjava
opodzoljena tla (brunipodzoli - 4,0%) in podzoli (51,2%). V severozahodnem delu ploskve se
pojavljajo tudi oglejena tla (hipoglej - s 8,0%-nim povrsinskim deleZem) in Sotna tla (histosol
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- 5,6%). Pedosistematska razvr§¢enost preiskanih tal (po SKORIC et all., 1985) je podrobneje
prikazana v preglednici 1. Razporeditev kartografskih talnih enot in lege sondaZnih mest so
prikazane na pedoloski karti.

4.1.3.1.1 Hektarska ploskev - Vrednosti parametrov kvantitativnih talnih vzorcev

Na treh mestih, v obmo¢ju distriénih rjavih tal z vkljuéki rjavih opodzoljenih tal, smo odvzeli
kvantitativne vzorce organskega in mineralnega dela tal. V Preglednici 4 so prikazane (tudi)
poprecne vrednosti parametrov, doloCenih kvantitativnim vzorcem iz plasti z vnaprej
dolo¢enimi globinami.

Kvantitativni vzorci talnih plasti imajo zelo kislo do (v plasti iz globine 30-40cm) zmerno
kislo reakcijo, srednjo do majhno sposobnost za izmenjavo kationov (KIK) in zelo nizko
stopnjo zasi¢enosti adsorbcijskega kompleksa z bazami (V). Mineralni del tal ima
glinastoilovnato teksturo. Ker so ti vzorci odvzeti na enak naéin, kot na drugih naSih
raziskovalnih ploskvah, jih lahko primerjamo. V preglednici 2 so prikazane vsebnosti
celokupnega Zvepla v vzorcih tal iz ploskve "Pri Sijcu" (me3ana morena, distri¢ni kambisol,
Rhytidiadelpho lorei-Piceetum), ploskve "Osankarica" na Pohorju (tonalit, distriéni kambisol,
Savensi-Fagetum) in ploskve "Zavodnje" (tonalit, distriéni kambisol, Luzulo albidae-
Fagetum). Vzorci zavodenjske ploskve, ki je pod moénimi vplivi imisij termoelektrame
Sodtanj, imajo opazno vije vsebnosti Zvepla.

Preglednica 2: Vsebnosti celokupnega Zvepla (v mg/kg) v popre¢nih kvantltatlvmh vzorcih iz
raziskovalnih ploskev Pri Sijcu, Osankarica in Zavodnje

Ploskev Ol Of/Oh [ 0-5cm | 5-10cm 10-20cm
Pri Sijcu 1140 1750 970 360 300
Osankarica | 1040 1400 890 560 360
Zavodnje 1760 1880 1200 750 560

4.1.3.1.1. Hektarska ploskev - Lastnosti tal reprezentanénega profila

Najvecji povrsinski delez na ploskvi (preko 50%) zavzemajo podzoli. Z reprezentanénim
talnim profilom (izkopanim pri smreki §t. 52) so podrobneje prikazane lastnosti Sibkega do
zmerno mo¢nega humusno-Zeleznega podzola z evtri¢nim podtaljem, ki ima slede€o zgradbo:

Pod smrekovim opadom (Ol) in fermentirano do humificirano organsko plastjo (Ofh) lezi
zelo kisla, zelo visoko humozna, prhlinasta, zelo gosto prekoreninjena plast (AhOh). Pod njo
se nahaja od 2 do 12 cm debel (v preglednicah 4, 5, 6 so navedene le popreéne vrednosti
globin), malo humozen, slabo prekoreninjen, sivorjav, eluvialni E horizont. Sledita mu:
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srednje humozen, dobro prekoreninjen, temnorjav, humospodiéen Bh in ilovnat, rjast, humo-
ferospodi¢en Bh,f podhorizont. V globinah nad 25/30cm se nahaja glinastoilovnat, rjav,
kambiéni (B)y horizont. Pod njim je v globini med ok. 40 cm in 60 cm talna plast , ki vsebuje
opazno manj gline kot plasti nad in pod njo in posamezno morensko kamenje premerov do 6
cm. Vanjo segajo Se posamezne korenine. Opredelili smo jo kot reliktni eluvialni E horizont
(zaradi domneve, da se je v preteklosti, ko tla $e niso bila toliko zakisana, iz nje izpirala
glina). Pod njo leZi argiliéni , distrien, glinastoilovnat Bt horizont, ki vsebuje 10 do 15%
skeleta. V globinah nad 80 cm so tla slabo alkalna, evtri¢na, melastoglinastoilovnata do
pes¢enoglinastoilovnata, rumenorjava, vsebujejo od 15% do (v globini nad 160 cm) preko
70% morenskega skeleta.
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere {iziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Preglednica 3: Opis mesta izkopa in morfoloSkih lastnosti tal na reprezentativnem profilu

Talni tip: humusno-Zelezni podzol z evtri¢nim podtaljem Datum: 24.nov.1994
Vegetacijski tip: visokogorski smrekov gozd / Rhytidiadelpho lorei-Piceetum (M. | Oznaka profila:
WRABER 1953 n. nud.) ZUPANCIC (1976) 1981 Pri Sijcu
Lokaliteta: 4. kvadrant raziskovalne ploskve vel. 100m x 100m, osnovane v v g.e. | Opisovalec tal:
Pokljuka, odd. 39¢ in 40c Mihej Urbanci¢
Opis objekta: Cist, starejsi smrekov debeljak z normalnim do vrzelastim sklepom | Fitocenolo3ki popis:
krogenj. V vrzelih so smrekova mladja, gosce. Lado Kutnar
Mati¢na podlaga: meSana (apneno-silikatna) morena Nagib (°): 0-10
Relief: zmerno valovita zaravnica pod grebenom Lega: juZna
Splo3ne znadilnosti tal: v zg. delu podzoljena, v sp. delu sprana Nadm. vi§. (m): 1200
Horizont: 0] Of,h AhOh E Bh Bf.h
Globina (cm): 3-1/2cm 1/2cm-0 0-3/5cm 3/5-7/15cm 7/15-18/20 18/20-25/30
Prehod (meja): ldo2cm | 1do2cm | oster, raven | oster, valovit | jasen, valovit | postopen
Konsistenca: debel, debela, nepovezana | drobljiv,zbit [ lahko droblj. | lahko droblj
Struktura: rahel do rahla do pradnata/ debelozma- Zrnasta zrnasta
stisnjen mehka drobnozrn. sta
Tekstura: smrekov plast iz - lovnata ilovnata ilovnata
Vlaga: opad fermenti- vlaZen vlaZen vlaZen viaZen
Skelet: (iglice, ranih rastl. | posamezno | 5-10%,kame- | zavzema ok. | 5%, kamenje
vejice, ostankov, | kamenje nje @do 2cm | 7% volumna | P do 3 cm
Organ. snov: posamezni | surovega | prhlina izprana prhlina prhlina
Novetvorbe: storzi, humusa. - - nakopien h. | seskvioksidi
Korenine: veje), Je gosto zelo gosto p. | redko prekor. | sred. gosto p. | sred. gosto
Favna: vlaZen prekore- ni opazena
Drenaza: ninjena, prosta dobra prosta prosta
Barva: vlazna 10YR4-5/2-3 | 10YR3/4 5YR3/4
Horizont: (B)v E Bt (B)vBt (B)vC
Globina (¢cm): 25/30-40cm 40-60cm 60-80cm 80-120cm 120+160cm
Prehod (meja): postopen postopen neizrazit neizrazit neizrazit
Konsistenca: lahko droblj. drobljiv drobljiv plastien zelo plasti¢en
Struktura: zrnasta/polied. | zrn./poliedri€. | debelozrnasta kepasta masivna
Tekstura: glinasto- glinasto- glinasto- melastoglina- pescenoglina-
ilovnata ilovnata ilovnata stoilovnata stoilovnata
Vlaga: vlaZen vlaZen /svez sveZ sveZ/vlaZen vlaZen/moker
Skelet: 5% 5%, D do 6cm | 5-10% 15%,D do 40-70%
15¢m
Novotvorbe: spiranje gline? | kopicenje gline?
Korenine: redko prekor. | posamezne k.
DrenaZa: dobra dobra dobra nek. zadrZana nekoliko zad.
Barva: 7.5YR4/2 10YR4/3-4 10YR4/4 10YRS5-4/4 10YRS5/4
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Preglednica 4: Kemijske lastnosti vzorcev tal s poskusne ploskve Pri Sijcu na Pokljuki:
reakcija tal (pH), organska snov, celokupni ogljik (C) in dugik (N), razmerje organski ogljik -
celokupni diSik (Corg./N), kalcijev karbonat (CaCOs) in celokupno Zveplo (S)

poskusna ploskev Pri Sijcu
pH organska
horizont | globina | H,0| CaCl,| snov C N [C/N| CaCO;| S
cm g/kg | g/kg me/kg
1. Kvantitativni vzorci
Ol 3,5-1,5 | 404] 355 8103 470 86| 547 - 1140
Ofh 1,50 371 3.20 706.8) 410 13.5] 304 - 1750
MS5(Ah) |0-5 3.57) 3.05 234.5 136 7.5 18.1 - 970
MIXE) (5-10 392 317 58.6 34 22| 155 - 360
MI15(Bfh) {10-15 4021 337 37.1 22 1.4 154 - 300
M2O(Bv) {1520 |427| 34 353 21 1.6] 128 - 360
M30(Bv) {20-30 435 373 293 17 131 131 - 380
M40(Bv) (3040 4731 4.06 19.0 11 1.0] 110 - 350
2. Kvalitativni vzorci profila

Ol 3-1,5 4331 3.89 7155 415 7.5 553 - 1040
Ofh 1,50 379 3.28 5344 3107 12.5] 2438 - 1440
AhOh 04 3.64 320 3284 191 75| 254 - 1180
E 4-12 409 338 25.0 15 1.3 112 - 240
Bh 12-19 408 349 81.0 471 2.0 235 - 460
Bfh 19-27,5 | 436] 3.77 56.0 3 1.4] 232 - 470
(Bv 27,540 | 469 4.04 38.8 23 14| 16.1 - 350
E 40-60 491 437 259 15 1.1 13.6 - 380
Bt 60-80 4731 4.05 6.9 4 06 6.7 - 310
B(B) 80-120 | 7.55| 7.22 03 6 05 04 483 260
(ByvC >160 767 724 38 4 06 37 150 290

Preglednica 5: Kemijske lastnosti tal na poskusni ploskvi Pri Sijcu na Pokljuki: izmenljivi
kationi, vsota bazi¢nih kationov, vsota kislih kationov, kationska izmenjalna kapaciteta
(KIK), stopnja nasic¢enosti z bazami (V)

poskusna ploskev Pri1 Sijcu
1zmenljvi kationi “bazicn1 kish
horizont | globina| Ca?* [Mg?| K* | AP* |Fe** Mn”l H' | kationi | kationi |KIK]| V
cm cmol(+)/kg cmol(+)/kg Yo
I. Popreéni kvantitativni vzorci

5(Ah) |0-5 3.05] 1.2510.47] 6.46]1.83] 0.06]17.36 4777 8.35]30.48]15.65
MIO(E) [5-10 0.42] 0.20]0.20] 8.05[2.51] 0.01] 8.60 0.82 10.57119.99] 4.10
M15(Bih)[10-15 | 0.98] 0.15]0.10} 9.45]3.06] 0.02] 5.64 1.23 12.53]19.40] 6.34
M20(Bv) [15-20 1.08]0.2170.10111.64] 1.36] 0.07] 3.45 1.39 [3.07]17.91] 7.76

30(Bv) [20-30 | 0.68] 0.18]0.13[11.38]0.04] 0.15] 2.04 0.99 [1.77]14.80] 6.69
MA40(Bv) [30-40 [ 0.94] 0.29]0.14] 5.77[0.02] 0.00] 0.75 1.37 5791 7.91]17.32

2. Kvalitativm vzorci profila

AhOh 0-4 9.11T 1.66]0.76] 3.4471.65] 0.17]16.95 [1.53 5.26]33.74]34.17
E 4-12 0.20] 0.05]0.06] 4.35]1.23]0.00] 3.94 0.31 5.58] 9.83] 3.15
Bh 12-1 1.68] 0.24]0.12]11.85]3.16] 0.02] 5.94 2.04 15.03]123.01] B.87
Bih 19-27,5] 1.03] 0.17]0.14]10.12]1.49] 0.05] 1.92 1.34 11.66[14.92] 8.98
B 27,5-401 0.37]1 0.09]0.15] 7.77]0.54] 0.20] 1.09] 0.61 8 3T[T0.2T] 397} ..
E 40-60 | 0.60] 0.14]0.09] 2.62]0.08] 0.08] 0.51 0.83 2.781 4.12120.15
Bt 60-80 | 0.54] 0.13]0.20] 5.320.08} 0.09] 0.87 0.87 5.49] 7.23112.03
B(B) 80-120 |15.58] 0.17{10.27| 0.00]0.00] 0.04] 0.00 16.02] — 0.04[16.06]99.75
B)VC 120- 10.87] 0.1210.21] 0.00[0.00{ 0.00] 0.00 1114 0.00] TT.14] #H##
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Preglednica 6: Tekstura tal na poskusni ploskvi Pri Sijcu na Pokljuki: GI - glinasta ilovica, I -
ilovica, MGI - meljasto glinasta ilovica, PGI - pe§€eno glinasta ilovica

poskusna ploskev Pri Sijcu
tekstumi
horizont | globina glina melj pesek razred
cm % % %
1. Kvalitativni vzorci
M15(Bfh) |10-15 363 40.8 229 d
M20(Bv) |15-20 342 432 226 d
M30(Bv) [20-30 38.8 38.6 226 d
M40(Bv) |30-40 32.7 32,6 347 d
2. Vzorci profila

E 4-12 19.9 36.9 432 1
Bh 12-19 27.0 36.5 36.5 I
Bth 19-27,5 233 35.0 41.7 I
B)v 27,540 33.6 228 43.6 d
E 40-60 299 332 369 d
Bt 60-80 39.2 358 25.0 d
B(B) 80-120 39.2 51.8 90| Md
(B)vC 120- 232 249 519 Pd

4.1.3.1.2  Znacilnosti mikroreliefa zvezdasto razporejenih vzorénih ploskvah

Nagnjenost terena, na katerem leZijo ploskvice, je v povpreju 8°. Najbolj so nagnjene
ploskvice, ki leZijo v stratumu G - poseka. Njihov povpre¢ni nagib je 10°. Najmanj nagnjene
so ploskvice znotraj smrekovega debeljaka, saj jih ima kar 64 % nagib pod 6° (grafikon 1).
Najveé od 106 ploskvic ima nagib od 0° do 5° (41 % ploskvic); velik je tudi deleZ ploskvic z
nagibom od 6° do 10° (35 %). Nagib povrSine ploskvic nad 20° je obi¢ajno posledica
pojavljanja razpadajo¢ih smrekovih panjev in koreni¢nika. Pri analizi so upoStevani tisti, ki so
Ze v taki fazi razgradnje, da predstavljajo ugoden substrat za uspevanje tudi vi§jih rastlin
(praprotnice in semenke).

Delez ekspozicij 106 ploskvic je v vseh treh skupinah (prisojne, prehodne, osojne) priblizno
enak. V vsaki od treh skupin je pribliZno tretjina ploskvic (preglednica 7). _
Najbolj prisojne so ploskvice znotraj smrekovega debeljaka. Ploskvice pa so kljub temu
relativno malo osonéene, saj je njihov naklon v povpredju majhen (grafikon 1), hkrati pa so
zastrte s krodnjami dreves. Najbolj osojne so ploskvice znotraj stratuma G, vendar so zaradi
odprtosti sestoja na tem mestu relativno dobro osvetljene.

Kljub navidez nerazgibanemu, blago nagnjenemu terenu, na katerem so locirane raziskovalne
ploskvice, smo ugotovili veliko pestrost mikroreliefnih oblik (preglednica 8). Ploskvice se
najpogosteje pojavljajo na robovih izboklin (25 %) in robovih uleknin (22 %). Pogosto leZijo
tudi na enakomerno nagnjenem terenu. Tistih, ki leZijo na izravnanem terenu, je le 7 %
(preglednica 2).
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Nagib 106 raziskovalnih ploskvic na Pokljuki (Sijec)

~

delez ploskvic (%)
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Grafikon 1: DeleZ nagibov ploskvic znotraj stratumov F - debeljak, G - poseka, D - mladje in
E - gosca

Preglednica 7: DeleZ raziskovalnih ploskvic po stopnjah ekspozicij znotraj stratumov F -

~ debeljak, G - poseka, D - mladje in E - gos¢a
| Stratumi: F G D E Skupaj
Stevilo ploskvic: 25 15 33 33 106
Prisojna ekspozicija (JV,J, JZ) 60 % 7% 42 % 3% 36 %
Prehodna {neizrazita, V, Z) 32% 20 % 46 % 24 % 30%
Osojna ( 5, SV, SZ lega) 8% 73 % 12 % 42 % 34%
Skupaj 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Pregledrica 8: Delez raziskovalnih ploskvic po razlicnih oblikah mikroreliefa Znotraj
stratumcv F - debeljak, G - poseka, D - mladje in E - gos€a

Stratumi: F G D E Skupaj

S-evilo ploskvic: 25 15 33 33 106

Izravnan teren 12 % 0% 12 % 3% 7 %
Enakomerno nagnjen teren 20% 13 % 27% 6 % 17 %
Izrazito valovit teren 8% 13% 6% 12 % 10 %
Rob uleknine 16 % 13 % 27% 30% 22 %
Dno uleknine 4% 13 % 18 % 6% 10 %
Rob izbekline 32% 33% 3% 33% 25%
Vrh izbckline 8 % 13 % 6 % 9% 9%
Skupaj: 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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4.1.3.1.2. Talne razmere na zvezdasto razporejenih vzorénih ploskvah

Na 106-ih pedologko preiskanih ploskvicah, osnovanih na mesanih morenah, so se pojavljali
trije tipi tal: distriéna rjava tla, java opodzoljena tla in podzoli (preglednica 6).

Ob sondiranju tal (z gostoto 5 izvrtkov na ploskvico s pov. 25 dm®) smo ugotovili distri¢na
rjava tla na 33 ploskvicah. Na vseh sondaZnih mestih so bila globoka (imela so liti¢ni kontakt
globlji od 70 cm). Na 27 ploskvicah smo nali tipi¢na distri¢na rjava tla (z ohriénim
humusnoakumulacijskim horizontom A), na 11 ploskvicah se je pojavljal opodzoljen podtip
teh tal (s pojavljanjem zadetkov eluvialnega horizonta E), na eni ploskvici so bila distri¢éna
rjava tla zaradi spravila mestoma moéno erodirana (brez horizontov O in A, le s kambi¢nim
hor. (B),).

Rjava opodzoljena tla (pod organskim horizontom O imajo meSana A/E hor., pod katerim
neposredno leZita spodina horizonta By, in Bg) smo naSli na 34 ploskvicah. Na njih se je
pojavljala regoliti¢na razliica ter skeletoidna in srednje skeletna oblika tega talnega tipa.

Podzole smo nagli na 87 ploskvicah. Na 64 ploskvicah se je pojavljal Zelezni podtip podzola
(pod hor. E ima ferispodiéni hor. By), na 52 ploskvicah pa humusno-Zelezni podzol (pod hor.
E ima humospodi&ni By, in ferispodiéni hor. B). Prevladovala je razli€ica Sibkega podzola
(ima hor. E debel do 10 cm), precej pogosta je bila tudi razli¢ica zmemega podzola (s hor. E,
debelim 10 do 20 cm), zelo moéan podzol (z E nad 20 cm) smo nasli na 19 ploskvicah.

Tako smo pri sondiranju ploskvic ugotovili slede¢ih 9 niZjih pedosistematskih enot: distri¢na
rjava tla, tipiéna (s kratico dk/t) ; opodzoljena (dk/o); opodzoljena rjava tla, regoliti¢na (bp/r);
humusnoZelezni podzol, §ibek (pz/hz,§); zmeren (pz/hZ,z); mocan (pz/hZ,m); Zelezni podzol,
Sibek (pz/2,3); zmeren (pz/%,z); molan (pz/Z,m). Tvorile so 46 kombinacij talnih razmer na
ploskvicah (preglednice 9, 10, 11).

Na osnovi znakov podzolizacijskih procesov, ki smo jih opazovali na sondaznih izvrtkih, smo
tla ploskvic razvrstili v pet stopenj: L. - nepodzoljena tla (na nobenem od petih izvrtkov
ploskvice nismo opazili znakov podzolizacije); II - delno podzoljena (znake podzolizacije
smo ugotovili le na delu (1 - 4) izvrtkov); III - inicialno do Sibko podzoljena (na vseh petih
izvrtkih smo opazili znake podzolizacije, toda najve¢ do stopnje Sibkega podzola); IV -
zmerno podzoljena (na vseh petih izvrtkih smo ugotovili znake podzolizacije in vsaj na enem
do stopnje zmemega podzola); V - moc¢no podzoljena (na vseh izvrtkih smo opazili znake
podzolizacije in vsaj na enem do stopnje mo¢nega podzola). V podzolizacijsko stopnjo I je
bilo uvré&enih 9 (8.5 %) ploskvic, v II 18 (17,0 %) ploskvic, v III 31 (29.2 %) ploskvic, v vV
29 (27,4%) ploskvic in v podzolizacijsko stopnjo V je bilo uvrs¢enih 19 (17.9 %) ploskvic od
skupno 106 (preglednici 13, 14).
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Preglednica 9: Kratice in imena pedosistematskih enot ter Stevilo ploskvic (8.p.), na katerih so

bile te talne enote ugotovljene s sondiranjem

Kratica | Ime pedosistematske enote $.p | Kratica | Ime pedosistematske enote S.p
dk distri¢na rjava tla (distri¢ni kambisol) | 33 |pz/hi | podzol, humusnoZelezni 52
dk/t distri¢na rjava tla, tipicna 27 | pz/hz,§ | podzol, humusnoZelezni, $ibek | 48
dk/o distri¢na rjava tla, opodzoljena 11 | pz/hz,z | podzol, humusnoZel., zmeren 13

pz/hz,m | podzol, humusnoZel., moéan 1
bp opodzoljena rjava tla (brunipodzol) 34 | pz/z podzol, Zelezni 64
bp/t opodzoljena rjava tla, regolititna 34 |pz/2,§ | podzol, Zelezni, Sibek 33
pz/2,z | podzol, Zelezni, zmeren 31
pz podzol 87 | pz/2,m | podzol, Zelezni, mocan 19

Preglednica 10: Steviléni razpored ploskvic po §tevilu talnih tipov
Stevilo Kratice talnih tipov Skupaj
ploskvic s dk bp pz dk+bp |dk+pz |bptpz | dktbptpz ploskvic:
tipom tal: 12 2 51 5 9 20 7 106

% 11.3 1.9] 48.1 4.7 8.5 18.9 6.6 100 %

Skupaj: 65 34 7 106

%o 61.3 32.1 6.6 100 %
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Preglednica 11: Steviléni razpored ploskvic po stratumih razvojnih faz (D - G), po
kombinacijah talnih razmer ter po stopnjah podzolizacije (S.p.: I - V)

Z.5t. |Kratice pedosistemat. enot D E F G S.p.: $t. pl.
1 |dk/t 1 7 -1 I 9
2|dk/t-dk/o 1 1 I 2
3|dk/t-dk/o-bp/r 1 1 I 2
4|dk/t-dk/o-pz/Z,8 . II 1
5{dk/t-bp/r 1 II 1
6|dk/t-bp/r-pz/hZz,§ 1 1 II 2
7|dk/t-bp/r-pz/Z,5 1 1 II 2
8|dk/t-pz/z,8 2 2 1 II 5
9|dk/t-pz/hz,z : 1 II 1
10|dk/t-pz/Z,z 1 I 1
11|dk/t-pz/Z,m 1 I 1
12{dk/o 1 11 1
13|dk/o-bp/r 2 1 2
14|dk/o-bp/r-pz/hZ,5 1 I 1
15|dk/o-bp/r-pz/hZ §-pz/Z,8 1 Im 1
16[dk/o-bp/r-pz/hZ,8-pz/2,z 1 v 1
17|bp/r 1 1 10 2
18|bp/r-pz/hz,8 1 1 4 I 6
19|bp/r-pz/hz,§-pz/hz,z 1 v 1
20|bp/r-pz/hz,$-pz/hz,z-pz/Z,z 1 v 1
21|bp/r-pz/hz,8-pz/Z,5 1 1 1 I 3
22|bp/r-pz/hz,5-pz/Z,8-pz/i,z 1 IV 1
23|bp/r-pz/hZ,§-pz/Z.8-pz/Z,m 1 \4 1
24|bp/r-pz/hi §-pz/i,z 2 1 v 3
25|bp/r-pz/z,§ 1 1 11 2
26\bp/r-pz/2,5-pz/i,z 1 v 1
27|bp/r-pz/Z,m 1 \4 1
28|pz/hz,§ 1 3 1 2 1 7
29|pz/hZ,5-p2/2.,8 2 I 3
30|pz/hz,§-pz/2,8-pz/hZ,z 1 IV 1
31ijpz/hz,§-pz/hz,z 4 v 4
31|pz/hz,§-pz/hz,z-pz/i,z 1 IV 1
33|pz/hz,§-pz/hZ,z-pz/Z,m 1 A% 1
34|pz/hZ,§-pz/Z,5-pz/i,z 1 1 v 2
35|pz/hz,3-pz/Z,2 2 2 2 IV 6
36\pz/hz §-pz/Z,2-pz/Z,m 1 A\ 1
37|pz/hZ,5-pz/Z,m 1 \4 1
38|pz/hz,z 1 v 1
39|pz/hz,z-pz/i,z 1 v 1
40|pz/hz,z-pz/Z,m 1 \4 1
41|pz/Z,8 2 1 11 3
42|pz/2,8-pz/2,z 2 1 1 1 v 5
43|pz/2,8-pz/2,z-pz/hZ,m-pz/Z,m 1 \4 1
44|pz/z,8-pz/Z,m 1 1 v 2
45|pz/2,z-pz/Z,m 3 1 1 1 \4 6
46{pz/Z,m 3 1 \4 4
Skupaj ploskvic: 33 33 25 15 106
Stratum: D E F G
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Preglednica 12: Steviléni razpored ploskvic po oblikah reliefa in podzolizacijskih stopnjah

Relief I [IL. |IIL{IV.] V., Skupaj
%
Dno uleknine 11 2] 2] 6 11 10.4
Rob uleknine 2] 3| 6{ 91 5 25 23.6
Izravnan teren 3 1 3 1 8 7.5
Izrazito valovit teren 1 31 4 2 10 94
Enakomemo nagnjen teren 1{ 3] 6] 6] 2 18 17.0
Rob izbokline S| 5] 10y 2] 3 25 23.6
Vrh izbokline 1] 2 3] 3 9 8.6
Skupaj 91 18| 311 29| 19| 106 100

Preglednica 13: Steviléni razpored ploskvic po nebesnih legah reliefa in podzolizacijskih

stopnjah
Ekspozicija L [IL [ [Iv. | V. | Sk. | %
Osojna (SV,S,57) 3 4] 13 6 s| 31 292
Prehodna (0,V,Z) 3 8] 9] 9 5| 34] 321
Prisojna (JV,J,JZ) 3] 6l 9| 14 o a1 387
Skupaj: o] 18] 31| 29 19 "106[ 100.0
100%
@ Vrh izbokline
80% : :
° = Rob izbokline
60% Nagnjen teren
g Valovit teren
(4]
40 A’ g [zravnan teren
20% m Rob uleknine
@ Dno uleknine
0%

Grafikon 2: Odstotni deleZi oblik mikroreliefa ploskvic po stopnjah podzolizacije tal (I. -
ploskvice s tlemi brez znakov podzolacijskih procesov; V. - ploskvice z mo&no podzoliranimi

tlemi)
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Preglednica 14: Steviléni razpored ploskvic po razredih nagiba reliefa in podzolizacijskih
stopnjah

| Nagib terena L. II. | IIL. | IV. | V. | Sk. % (@)
Raven do blago nagnjen (0-5°) 1 9 10} 18 71 45| 425 2.3
Zelo poloZen (6-10°) 4 8 13 7 71 39| 368 7.2
PoloZen nagib (11-15°) 1 1 5 1 41 12} 113[ 123
Zmerno strm (16-20°) 3 - 2 1 - 6 5.7] 17.8
Strm nagib (21-40°) - - 1 2 1 4 3.8] 325
Skupaj ploskvic: 9 18] 31f 29| 19| 106 100
Povpretni nagib (°) 106 4.9 7.9] 64| 8.0 7.2

4.1.3.2 Vegetacijske razmere na hektarski ploskvi
4.1.3.2.1. Terenska analiza vegetacije na hektarski ploskvi

Raziskovalna ploskev Sijec lezi med dvema barjema, od katerih se eden razteza na JV do SV
strani, drugi pa na Z do SZ strani ploskve. Zanjo je znacilna sorazmerna pestra rastlinska
sestava, saj smo evidentirali blizu 100 vrst praprotnic, cevnic in mahov.

Na ploskvi lahko zaznamo 2 izrazitej§i vegetacijski enoti, ki konvergentno ali divergentno
prehajata eno v drugo, kar je posledica bolj ali manj postopnega spreminjanja ekoloskih
dejavnikov v prostoru. Raziskovalna ploskev se razteza vzdolZ neizrazitega grebena, ki se
proti juzni in zahodni strani blago spu$¢a proti barjanski povrsini. V sinsistematskem smislu
lahko ta gozd uvrstimo v domnevno avtohton smrekov gozd s smreénim resnikom
(Rhytidiadelpho lorei-Piceetum (M. WRABER 1953 n. nud.) ZUPANCIC (1976) 1981).
Znacilnica zdruzbe smreéni resnik (Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.) se izraziteje
pojavlja prav na prehodu iz niZjega, vlaZnejega obrobja proti nekoliko dvignjenem,
suSnejSem platoju.

Mozai¢en prehod tvorijo poleg te vrste tudi zaplate drugih mahov (npr. Polytrichum
formosum Hedw., Dicranum polysetum Sw.), brinolistnega lisi¢jaka (Lycopodium annotinum
L. in vklju€kov brezklasega lisi¢jaka (Huperzia selago (L.) Bemnh. ex Schrank & Mart.).
Poleg teh vrst se v vedjem obsegu pojavljata na celotni raziskovalni ploskvi tudi dlakava
bekica (Luzula pilosa (L.) Willd.) in belkasta bekica (Luzula luzuloides (Lam.) Dandy &
Wilm.) ter druge vrste znadilne za subalpinski smrekov gozd.

Druga vegetacijska enota je nastala kot posledica specifiénih talnih razmer. PovrSina, na
kateri lezi raziskovalna ploskev, se proti zahodu praktiéno spusti na nivo barja. Enoto
karakterizirajo vrste znadilne za zamodvirjena tla. Najmoénej$e obeleZje daje enoti migali¢ni
$a§ (Carex brizoides L.), ki v osrednjem delu dosega pokrovnost preko 75% primerjalne
povrsine.

Na osnovi ugotovljenega smo vegetacijsko enoto opredelili kot smrekov gozd s $otnim mahu
in migaliénim $aSem Sphagno-Piceetum R. KUOCH 1954 corr. ZUPANCIC 1982 var. geogr.
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Carex brizoides (ZUPANCIC 1982, ZUPANCIC n. nud., hoc. loco) (v nadaljevanju: Carici
brizoidis-Sphagno-Piceetum ZUPANCIC 1982).

Druge izraziteje prisotne rastlinske viste so $e nav. kaluZnica (Caltha palustris L.), Sotni
mahovi (npr. Sphagnum girgensohnii Russ.) in drugi mahovi, gozdna preslica (Equisetum
sylvaticum L.). Gozdna preslica z veliko pokrovnostjo naseljuje obrobje barja. Pojavlja se
pretezno na oglejenih tleh. Pas, v katerem se pojavlja, bi lahko izlogili tudi kot samostojno
sinsistematsko enoto. Tu gre namreé za povsem specifi¢ne rastiSéne razmere, ki se odraZajo
tudi v floristiéni sestavi.

4.1.3.2.1. Klasterska analiza vegetacije hektarske ploskve

Klasterska analiza je v veliki meri potrdila nase ugotovitve s terena. Kot je razvidno iz
dendrograma (Grafikon 3) in shemati¢nega prikaza (Grafikon 4) sta na raziskovalni ploskvi
prisotna dva tipa rasti§¢. Na grafikonu 3 sta vidna dva izrazita klastra kvadrantov. Prvi manjsi,
ki vkljucuje kvadrante 20, 11 in 10, predstavlja en tip rastisca (Grafikon 4: mreZasta Srafura).
Drugi klaster, ki zajema vse ostale kvadrante, pa predstavlja drugi tip rastiSca.

Kvadranti prvega klastra predstavljajo posebno zdruzbo, ki smo ga opredelili kot smrekov
gozd s Sotnim mahu in migali¢nim 3adem (Carici brizoidis-Sphagno-Piceetum ZUPANCIC
1982) (ZUPANCIC 1982). Zanj je znacilna velika pokrovnost vrst in velika vrstna pestrost.

Povpreéno Stevilo vrst po kvadrantih v vseh viSinskih slojih je 45. Zdruzba se pojavlja
pretezno na $otnih barjanskih tleh, ki proti obrobju vegetacijske enote prehajajo v oglejena tla.

Dendrogram fitocenoloskih popisov (kvadrantov)
raziskovalna ploskev Sijec (Pokljuka)
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Grafikon 3: Dendrogram fitocenoloskih popisov (kvadrantov) za raziskovalno ploskev Sijec
(Pokljuka)
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Kvadranti drugega klastra predstavljajo smrekov gozd s smreénim resnikom (Rhytidiadelpho
lorei-Piceetum (M. WRABER 1953 n. nud.) ZUPANCIC (1976) 1981), ki se pojavlja na
obmod¢ju podzola, distri¢nih rjavih in rjavih opodzoljenih tleh. Da rasti$¢e ni povsem enotno
in homogeno, je razvidno tudi iz zgradbe tega klastra. Gradita ga namre¢ dva izrazita
podklastra z nadaljno notranjo diferenciacijo.

Drugi klaster (smrekov gozd s smre¢nim resnikom) predstavlja povsem drugacen tip rastiséa
kot prvi (smrekov gozd s Sotnim mahom in migali¢nim $aSem), kar je dobro vidno iz samega
floristi¢nega sestava. Povprecno Stevilo vrst na kvadrant je namre¢ samo 23, kar zgovorno
pri¢a o povsem drugaénih ekoloskih razmerah. Vecja vrstna pestrost je znacilna le za izrazito
prehodne kvadrante, kjer se pojavljajo vrste obeh tipov rasti¢. Povprecno Stevilo rastlinskih
vrst je 53. Prehodno rastis¢e priblizno pokrivajo kvadranti 21, 12 in 9, ki se kaZejo kot
sorazmerno enotna skupina.

V klasterski analizi imamo opravka z dejansko, aktualno vegetacijo. Skupine popisov se tore]
grupirajo na osnovi vrstne sestave in pokrovnosti posameznih vrst. Tako lahko ugotovimo, da
sta znotraj drugega klastra dva podklastra. Prvega od teh podklastrov gradijo kvadranti 21, 12,
9, 19, 22, 24, 23, 18, 13, 17 in 8 (Grafikon 4: prikazano z nekoliko temnejSo Srafuro).
Odloéilni kriterij za povezovanje teh kvadrantov je v moc¢ni prisotnosti navadne smreke
(Picea abies (L.) Karsten) v grmovnem sloju.

Grafikon 4: Shemati¢ni prikaz razliénih tipov rasti$¢, ugotovljenih na osnovi klasterske
analize

V omenjenih kvadrantih pokriva smreka nad 20 %-no povrsinsko pokrovnost. Tu je bolj ali

manj strjeno pomladitveno jedro, ki se nahaja v razvojni fazi od mladja do prehodov gosce v
letvenjak. Kvadranti 24, 23 in 18 $e nekoliko izstopajo, saj je pokrovnost smreke v grmovnem
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sloju kar 50 do 75% celotne povrSine. V kvadrantih 22 in 19 se mladje in go§¢a prav tako
pojavljata prakti¢no na celotni povrsini. V celoti gledano je pa pokrovnost smrekovega mladja
in goSce v teh dveh kvadrantih pod 50 % povrSine, saj gre za posamezna manj3a jedra in
nestrnjene skupine mladih smrek. Prvi podklaster se razlikuje od drugega tudi po nekoliko
vedji vrstni pestrosti, saj je povprecno Stevilo vrst na kvadrant 31, medtem ko je v drugem le
16.

Analiti¢na vrednost znacilnice rasti$ca, po kateri se imenuje zdruZzba, mahu smre¢nega resnika
(Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.) je v naSem primeru sorazmemo majhna. Ta vrsta se
z majhno pokrovnostjo pojavlja tako v obeh podklastrih drugege klastra kot tudi v dveh
kvadrantih prvega.

41322 Vrstna sestava in stopnja zastiranja pritalne vegetacije na zvezdasto
razporejenih vzorcnih ploskvah

V pritalni vegetaciji smo ugotovili relativno majhno vrstno pestrost in veliko horizontalno
razgibanost. Skupna stopnja zastiranja (vertikalna projekcija) in vrstna sestava pritalne
vegetacije je odvisna od razvojne faze gozda (preglednica 3). Stopnja zastiranja pritalne
vegetacije na ploskvicah znotraj smrekovega debeljaka je povprecno le okoli 35 % celotne
proudevane povrsine. Stopnja zastiranja pritalne vegetacije v stratumu G (poseka ) je 55 %, v
stratumu D (mladje) pa znaSa 65 %.

Od poseke do gosée se torej stopnja zastiranja vegetacije povecuje in znaSa na ploskvicah
znotraj smrekove goiCe okoli 85 % celotne povrsine. Znadilna je izrazito majhna vrstna
pestrost pritalne vegetacije, ki je pod zastorom smrekovega debeljaka. S posekom smrekovih
dreves in s spreminjanjem rasti§¢nih razmer se poveca Stevilo vrst. Stevilo rastlinskih vrst v
pritalni vegetaciji se bistveno ne spreminja od poseka (G), preko mladja (D) do gosce (E)
(preglednica 15). Od poseka, preko mladja do go$c¢e se je spreminjala vrstna sestava in
stopnja zastiranja posameznih vrst. Po poseku se zaradi drugaénih svetlobnih razmer mo¢no
razbohoti travi§¢na vegetacija. Poveca se prisotnost in stopnja zastiranja dlakava bekica
(Luzula pilosa (L.) Willd.) in belkaste bekice (Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm.)
(grafikon 5, preglednica 16). Na poseki se pojavijo tudi druge vrste iz druZin trav (Poaceae)
in ostriCevk (Cyperaceae). V stratumih D in E se deleZ in stopnja zastiranja bekic mo¢no
zmanjsa, kar je posledica konkurence v tleh in zasencenja tal z drugimi vrstami. Podobna
zakonitost velja tudi za trave in ostri€evke (grafikon 5, preglednica 16).

V stratumu G se zmanjs$a delez ploskvic s smreko (Picea abies (L.) Karst.) v primerjavi s
stratumom F. V naslednjih stratumih se mo¢no razraste (grafikon 2). V stratumu E (go3¢a) se
smreka pojavlja na vseh raziskovalnih ploskvicah s povpre¢no stopnjo zastiranja 65 %. Glede
na ostale skupine ploskvic je tudi prisotnost brinolistnega lisi¢jaka (Lycopodium annotinum
L.) v stratumu G (poseka) moéno zmanj$ana (grafikon 5, preglednica 16).
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Po povsem drugaénih zakonitostih se pojavljata mah lasasti kapi€ar (Polytrichum formosum
Hedw.) in navadna zajéja deteljica (Oxalis acetosella L.). Na ploskvicah v smrekovem
debeljaku teh vrst ni. Od poseke, preko mladja, do goSce se izrazito poveuje deleZ ploskvic s
tema dvema vrstama. Hkrati s tem se poveca tudi njuna stopnja zastiranjé (grafikon 5,
preglednica 16).

Smreka (Picea abies (L.) Karst.) se pojavlja v stratumu F (debeljak) predvsem v mahovni
plasti. Klice in mladice imajo zelo majhno stopnjo zastiranja. Na slabi tretjini ploskvic so
smrekice Ze prerasle mahovno plast in s tem se je povecala tudi njihova stopnja zastiranja
(preglednica 17).

Delez ploskvic s smreko v mahovni plasti se od debeljaka do gosce postopoma zmanj3uje. Ze
na ploskvicah poseke (G) vetina smrek prera¢a mahovno plast. Delez ploskvic s
prevladujodo smreko v spodnji zeli§¢ni plasti (Z1) je Se vegji v primeru stratuma D (mladje).
Hkrati s tem je povedana tudi stopnja zastiranja (preglednica 17).

Stratum E (gos¢a) je zelo heterogen, saj se v njem prisotne ploskvice, na katerih je smreka
dosegla tako spodnjo in zgornjo zelid¢no plast kot tudi spodnjo in zgornjo grmovno plast.
Najvedji je delez ploskvic v katerih prevladujoca smreka dosega spodnjo grmovno plast (33
%). Na teh ploskvicah je doseZena tudi najvecja stopnja zastiranja smrekovih drevesc, ki
znasa povprecno 85 % (preglednica 17).

Vrednosti Shannon-Weaverjevega biodiverzitetnega indeksa so naslednje:
e v debeljaku: HF = 1,078

. na poseki: HG = 1,168

. v mladju: Hp = 1,714

. v go&¢i: HE = 1,422

Vrednosti H indeksa kaZejo na relativno majhno biotsko raznovrstnost, saj je vecina pod
vrednostjo 1,5. Po mnenju Innes in Krauchi (1995) obiajnono leZijo vrednosti Shannon-
Weaverjevega indeksa med 1,5 in 3,5. Indeks kaZe na povecevanje biotske raznovrstnosti od
debeljaka do mladja, kjer doseZe kulminacijo. V go3¢i pa se stopnja raznovrstnosti ponovno
zmanj$a na raéun izrazitega prevladanja smreke v plasti pritalne vegetacije.

Preglednica 15: Razred zastiranja in tevilénost vrst pritalne vegetacije na stratumih F -
debeljak, G - poseka, D - mladje in E - goiCa

Stratumi: F G D E

Stevilo ploskvic (skupaj 106): 25 15 33 33
Razred zastiranja 4 6 7 9
Stevilo lifajev in mahov 1 5 6 8
Stevilo vijih rastlin 4 13 12 11
Skupno $tevilo rastlinskih vrst 5 18 18 19
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Prisotnost rastlinskih vrst po ploskvicah
znotraj stratumov F, G, D in E
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Grafikon 5: Prisotnost rastlinskih vrst na ploskvicah stratumov (F - debeljak, G - poseka, D -
mladje in E - go$ca)

Preglednica 16: Stopnje zastiranja rastlinskih vrst na ploskvicah stratumov F - debeljak, G -
poseka, D - mladje in E - go§¢a

Stratumi: F-debeljak G-poseka D-mladje E-goita
Stevilo ploskvic: 25 15 33 33
Rastlinska vrsta ocena zastiranja ocena ocena zastiranja ocena
zastiranja zastiranja
Polytrichum formosum 0 0,5 (0) 50) 3(2)
Oxalis acetosella 0 0,5 (0) 1(1) 2(2)
Lycopodium annotinum 3(2) 1(0) 3(2) 2(1)
Luzula pilosa 1(1) 4 (4) 1(1) 1 (0,5)
Luzula luzuloides 1(0) 2 (0,5) 0,5 (0) 1(0)
Vaccinium myrtillus 0 0 0,5 (0) 1(0,5)
Picea abies 0,5 (0,5) 1(0,5) 2(1) 7()
fam. Cyperaceae 0 0,5 (0) 0,5 (0) 0,5 (0)
am. Poaceae 0 1(0,5) 0,5 (0) 1(0)
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* OPOMBA: V oklepaju so ocene zastiranja rastlinskih vrst preracunane na vse izbrane
ploskvice znotraj posameznih stratumov in so zaokroZene.

Preglednica 17: Odstotni deleZ ploskvic s smreko (Picea abies (L.) Karst.) in njena stopnja
zastiranja po vertikalnih plasteh (M - mahovna, Z2 - spodnja zeli§¢na, Z1 - zgornja zeli§¢na,
G2 - spodnja grmovna, G1 - zgomja grmovna plast) znotraj stratumov F - debeljak, G -
poseka, D - mladje in E - go¥¢a

Stratumi: F-debeljak G-poseka D-mladje E-go3ta
Vertikalna % ploskev % ploskev % ploskev % ploskev
plast: (ocena zastiranja) | (ocena zast.) (ocena zast.) (ocena zast.)
Picea abies - M 64 % 13 % 6% 0

0,5) (0,) ¢))

Picea abies - 7.2 28% 47 % 64 % 24%
Q) Q) (2) [€))

Picea abies - 7.1 0 0 3% 15%
0.,5) (%)

Picea abies - G2 0 0 0 33%
®

Picea abies - G1 0 0 0 27 %
(N

4.1.4 Zakljucek
4.1.4.1 Hektarska ploskev

Stalna hektarska raziskovalna ploskev je bila osnovana novembra 1994 na rastidfu
pokliuskega visokogorskega smrekovega gozda. LeZzi med dvema modvirjema, na
grebenastem platoju z nadmorsko visino okoli 1200 m. Mati¢no podlago vefinoma tvori
me$ana morena (iz apnenega in silikatnega kamenja), pod katero leZi apnena jezerska
kreda.Talne razmere smo preiskali s polkroZno sondo, ki sega do 110 cm globoko (s poprecno
gostoto enega izvrtka na 0.8 ara povrSine). Sondirana tla smo uvrstili v 38 nizjih
pedosistematskih enot, ki so razvri¢ene v tri avtomorfne (distriéni kambisol, brunipodzol,
podzol) in dva hidromorfna (glej, histosol) talna tipa. Pora$ca jih Cist, mestoma vrzelast,
starejéi smrekov debeljak. V vrzelih se nahajajo jedra smrekovih mladij in gosc.

Ostro alpsko podnebje z obilico padavin, mrazid¢ni znacaj tega dela pokljuske planote in
trajna zasmredenost rastis¢ mocno vplivajo na razvoj tukaj$njih avtomorfnih tal. V takih
razmerah se organska snov po&asi razkraja, zgornje talne plasti s¢ zakisujejo, iz njih se spirajo
hranila, humus in seskvioksidi (Fep03, Al203). Vplivi tega procesa podzolizacije so opazni
¥e na profilih podzoljenega podtipa distri¢nih rjavih tal in rjavih podzoljenih tal, dobro so
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vidni na profilih podzola, za katerega je znacilen tudi do pol metra debel, mo¢no kisel in s
hranili reven eluvialni E horizont. Pod njim leZi iluvialni B horizont, v katerem korenine
drevja, ko prebijejo E horizont, dobijo ve¢ hranil. Podzol zavzema na ploskvi preko 50 %-ni
povrsinski deleZ.

Na avtomorfhnih tleh rastejo predvsem tim. acidofilne ("kisloljubne") rastline, ki so prilagojene
distri¢nosti zgornjih plasti tal in hladnemu, vlaZnemu podnebju. Hidromorfna tla v
severozahodnem delu ploskve so nastala pod vplivom podtalnice. Porad¢a jih higrofilno
rastlinstvo.

Vegetacija na kvadrantih je bila popisana po standardni srednjeevropski fitocenoloski metodi
in ovrednotena s klastersko analizo, ki je potrdila opazovanja na terenu. Kljub temu, da smo
analizirali fitocenoloske popise po kvadrantih, so rezultati sorazmerno dobri. Rastlinstvo na
ploskvi je bilo uvri€eno v dve gozdni zdruzbi: v smrekov gozd s smreénim resnikom
(Rhytidiadelpho lorei-Piceetum (M. WRABER 1953 n. nud.) ZUPANCIC (1976) 1981), ki se
pojavlja na obmogju avtomorfnih tal in v smrekov gozd s Sotnim mahu in migali¢énim $aSem
(Carici brizoidis-Sphagno-Piceetum ZUPANCIC 1982), ki poras¢a hidromorfna tla. Zanj je
znadilna velika pokrovnost vrst in velika vrstna pestrost. Povpregno Stevilo vrst po kvadrantih
v vseh viinskih slojih je 45. V prehodnem pasu med njima se pojavlja posebna, 3e
neopredeljena sinsistematska enota, kateri daje najmoénejse obeleZje gozdna preslica
(Equisetum sylvaticum L.).

Smreka najslabie raste na Sotnih tleh. Tu v popreju dosega najniZje drevesne visine in je
najmanj vitka.

4.1.4.2 Zvezdasto razporejene vzoréne ploskve

Ob sondiranju tal nasih 62 ploskvic smo ugotovili pojavljanje razvojno najinicialnejSega
distriénega kambisola na 25 (40%) ploskvicah, brunipodzola na 15 (24%) in podzola na 49
(79%) ploskvicah. Na 41 ploskvicah smo nasli po enega, na 15 ploskvicah smo nasli po dva
od teh talnih tipov in na 6 ploskvicah smo nasli vse tri tipe tal, kar kaZe na precejsnjo pestrost
talnih tipov Ze na majhnih povrsinah. Njihovih 9 niZjih pedosistematskih enot pa je tvorilo na
ploskvicah kar 28 kombinacij talnih razmer.

Morfologke kot tudi kemiéne in fizikalne lastnosti tal na obravnavanih povriinah se opazno
'spreminjajo tudi v vertikalni smeri. Iz podatkov laboratorijskih analiz (preglednica 12) je
razvidno, da so preiskana tla v zgornjem delu distri¢na, z globino pa se njihova kislost
razmeroma hitro zmanj$uje, nasi¢enost z izmenljivimi bazami pa povecuje, tako da so npr. tla
prvega reprezentanénega profila evtri¢na Ze v globini nad pol metra, v globini nad 110 cm pa
vsebujejo precej (okoli 13 %) kalcijevega karbonata, katerega precejSen del je domnevno
spran iz vigjih plasti. Pri drugem profilu postanejo tla evtri¢na v globini, vegji od 80 cm. Ob
primerjanju lastnosti tal obeh profilov najdemo tudi razlike v teksturi. Tla prvega profila so
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pes€eno ilovnata (kratica PI) do peS¢eno glinasto ilovnata (PGI), tla drugega profila so v
zgormjem delu ilovnata (I), nato glinasto ilovnata (GI) do meljasto glinasto ilovnata (MGI), ob
prehodu v mati¢no podlago pa postanejo peSceno glinasto ilovnata.

Za tla na obravnavanem rasti$¢u gozda smreke in smrec¢nega resnika (Rhytidiadelpho lorei-
Piceetum) je znacilno, da se mo€ in vrsta podzolizacijskih procesov v njih spreminja Ze na
kratke razdalje in ustrezno razlago za tako spremenljivost je marsikje tezko najti, npr. za
ploskvico D2, kjer so se v enem ogli¢u razvila tipicna districna rjava tla brez znakov
podzolizacije, v drugem ogli§¢u, le okoli 7 dm stran pa mocan Zelezni podzol z 25 cm
debelim eluvialnim horizontom E. Znano je, da podzolizacijskim procesom bolj odgovarja
izravnan teren in reliefne depresije (CIRIC 1984). Tudi iz nasih podatkov je razvidno, da z
obliko terena povezane mikroasti§éne razmere v precej$nji mert vplivajo na razvoj tal. Tako
npr. na dnu uleknin, kjer je relativno najhladneje in najbolj vlazno, prevladujejo mo&no
podzolirana tla. Tla brez opaznih znakov podzolizacijskih procesov pa se pojavljajo predvsem
na robovih in vrhovih izboklin ter na strmejSem,nagnjenem terenu, torej tam, kjer je
mikrorasti$¢e relativno susneje in toplejie, vendar pa tudi na robovih uleknin, kar je teZje
razloZiti. Vsekakor na te procese ne vplivajo le neZivi dejavniki, kot so razgiban mikrorelief,
ostro, hladno alpsko podnebje z obilico padavin ter kamninsko nehomogena mati¢na podlaga
in skelet, pa¢ pa tudi vegetacija, predvsem smreka kot dominantna rastlinska vrsta, ki s svojim
razmeroma plitvim koreninskim sistemom in teZje razkrojljivim opadom vpliva na
zakisovanje zgomjih plasti tal, s svojo krosnjo pa vpliva na porazdelitev in kvaliteto padavin,
na svetlobne in toplotne razmere v sestoju ipd. |

Na 62 ploskvicah smo s sondiranjem ugotovili precej$njo pestrost talnih razmer. Na njih so se
razvili trije tipi tal: distriéni kambisol smo ugotovili na 21 ploskvicah, brunipodzol na 15 in
podzol smo nasli na 49 ploskvicah. Njihovih 9 nizjih pedosistematskih enot je tvorilo 28
kombinacij talnih razmer. Na osnovi znakov podzolizacijskih procesov smo tla uvrstili v pet
podzolizacijskih stopen;j: L. - nepodzoljena tla (sem je bilo uvr§¢enih 8 (12.9 %) ploskvic); II -
delno podzoljena (13 (21,0 %)); III - inicialno do $ibko podzoljena (20 (32.2 %)); IV - zmemo
podzoljena (13 (21,0%)); V - mo¢no podzoljena (8 (12.9 %) ploskvic od skupno 62).

Z obliko terena povezane mikrorasti§¢ne razmere v precej$nji meri vplivajo na razvoj tal.
Tako se npr. tipi¢na distri¢na rjava tla praviloma pojavljajo na vrhovih in robovih
mikroreliefnih izboklin in na strmej$ih nagibih, moéni Zelezni podzol pa se je ve€inoma razvil
v ulekninah.

Za smrekov gozd s smreénim resnikom (Rhytidiadelpho lorei-Piceetum) je znailna relativno
majhna vrstna pestrost (URBANCIC / KUTNAR 1997), kar je predvsem posledica ‘
distriénosti zgornjih plasti tal. To potrjujejo tudi vrednosti Shannon-Weaverjevega indeksa
biodiverzitete za obravnavane stratume. Na osnovi tega indeksa, ki upoSteva deleZ posamezne
viste v celotni pokrovni vrednosti, lahko sklepamo na nekoliko vejo stopnjo biotske
raznovrstnosti v mladju (stratum D). V go&¢i (stratum E) se v primerjavi stratumoma D in G
poveda stopnja zastiranja rastlinskih vrst. Stevilo vrst pa se bistveno ne spreminja. Izratunana
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vrednost Shannon-Weaverjevega indeksa biodiverzitete je za stratum E manj$a kot vrednost
indeksa za stratum D, kar je posledica moc¢ne razra$¢enosti smreke v stratumu E. Hkrati s tem
pa prihaja do zmanj$anja delezZa ostalih vrst v celotni pokrovni vrednosti pritalne plasti. Kot
kaZejo rezultati raziskave, na vrstno pestrost mo¢no vpliva razvojna faza ter razli¢no dolgo
trajanje konkurencnega delovanja. Razgibana horizontalna struktura pritalne vegetacije je v
veliki meri posledica pestrih talnih razmer. Za horizontalno strukturo je znacilna blazinasta
rast vegetacije mahovne plasti, v kateri se Zivahno prepletajo razlicne vrste mahov in
lisi¢jakovk. K razgibanosti pritalne vegetacije prispeva tudi neenakomerno pojavljanje smreke
in njena vertikalna ¢lenjenost.

Stopnja zastiranja vegetacije na ploskvicah se je povecevala od povpre¢nih 35% v strjenem
debeljaku do 85% v obmo&ju smrekove gosce. Celotno Stevilo rastlinskih vrst se od poseke do
gosée ni bistveno spreminjalo, pa¢ pa se je spreminjala vrstna sestava in stopnja zastiranja
posameznih vrst. Pod zastorom smrekovega debeljaka se je pojavljalo izrazito malo
rastlinskih vrst. S posekom smrekovih dreves in s spreminjanjem rasti3¢nih razmer se je
povecalo Stevilo vrst. Po poseku se je zaradi drugaénih svetlobnih razmer mo¢no razbohotila
traviséna vegetacija. Povedala se je prisotnost in stopnja zastiranja dlakava bekica (Luzula
pilosa (L.) Willd.) in belkaste bekice (Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm.). Na poseki
so se pojavile tudi druge vrste iz druZin trav (Poaceae) in ostriCevk (Cyperaceae). Od
stratuma v debeljaku, preko poseke, mladja do go3e je mo€no nara$cala stopnja zastiranja
smreke (Picea abies (L.) Karst.) v pritalni vegetaciji.

Vrednosti Shannon-Weaverjevega indeksa, izratunane za posamezne stratume, so pokazale
relativno majhno biotsko raznovrstnost, saj je bila vedina pod vrednostjo 1,5. Indeks je
pokazal povelevanje biotske raznovrstnosti od debeljaka do mladja, kjer je dosegel
kulminacijo. V go3¢i pa se je stopnja raznovrstnosti ponovno zmanjSala zaradi izrazitega
prevladanja smreke v pritalni vegetaciji.

V smrekovem gozdu na Pokljuki se naravno smrekovo mladje pojavlja pretezno v obliki
Sopastih struktur, za katere je znadilna pestra stopnicasta, vertikalna zgradba; razli¢na gostota,
velikost in oblika Sopov; razli¢na starost smrek v Sopih. Znacilna je izredna vitalnost smrek v
Sopasti strukturi (HORVAT-MAROLT 1984) in s tem zagotovljena konkurenéna sposobnost
nasproti ostalim vrstam pritalne vegetacije. Fitoindikacijske vrednosti prevladujocih
rastlinskih vrst v vseh stratumih nakazujejo kislost tal, saj prevladujejo vrste zelo kislih do
zmearno kislih tal (ELLENBERG in sod. 1991).

4.1.5 Viri
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42 TALNE IN VEGETACIJSKE RAZMERE NA RAZISKOVALNIH PLOSKVAH
"PREDNJI VRH" PRI ZAVODNJAH
Primoz SIMONCIC

4.2.1 Lega in vegetacijske razmere objekta "Prednji vrh"

Raziskovalni objekt na Prednjem vrhu sestavljata dve 25 m x 25 m veliki ploskvi ter
celokupni (zbirni) vzor&evalniki padavin na prostem na imisijski merilni postaji Zavodnje.
Poskusna ploskev, na Kateri prevladuje smreka (ploskev A), je med sedlom in vrhom na
pobo&ju Prednjega vrha, ki leZi priblizno 1.13 kilometra oddaljen od avtomatske imisijske
merilne postaje Zavodnje. Ploskvi sta od TE Sostanj oddaljeni 8.3 kilometra zra¢ne &rte v
sevezahodni smeri. Ploskev A je na nadmorski vi$ini 835 m, nagib terena je 10 °, ekspozicija
je severna, sklep kroSenj je rahel, pretrgan. Lesna zaloga na ploskvi A znaSa 685 m’ (36.7 %
smreka - 21 dreves, 63.3 % macesen - 17 dreves). Na objektu je priblizno 60 — 70 let star
smrekov sestoj s primesjo macesna in posameznih dreves rdecega bora (enomeren visoki
gozd), na JZ strani sestoja prevladuje bukev. Ploskev B je na sedlu Prednjega vrha, 50 m
oddaljena od ploskve A. Ploskev pokriva kmecki gozd bukve s primesjo smreke in s
posameznimi drevesi rdeSega bora. Je na nadmorski vidini 827 m, nagib terena je 20 %
ekspozicija je Z, sklep je strnjen. Lesna zaloga na ploskvi B znaSa 491 m’ (64.3 % bukve,
29.7 % smréka, 6 % rdedi bor in macesen).

Znadilnost gospodarjenja z gozdovi v Sale3ki dolini in s tem tudi v okolici na$e raziskovalne
ploskve je "prebiranje". Steljarjenje, kledenje stojecih dreves in gozdno paso so v kmeckih
gozdovih opustili v Sestedesetih letih (KOLAR 1989). Gozdno vegetacijski tip je Castaneo —
Fagetum sylvaticae var. geogr. Hieracium rotundatum (Marinéek, Zupanci¢ 1979). Gozd jev
fazi enodobnega mesanega debeljaka bukve, smreke, macesna in rdeega bora. Rast drevja in
kvaliteta sta dobri do zelo dobri. Manjka podslojna plast drevja (popis vegetacije na ploskvi A
in B - SMOLE 1989, KUTNAR 1994).
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Preglednica 1: Fitocenoloski popisi ploskev
Ploskev A

rastlinska vrsta

Picea abies (L.) Karsten

Larix decidua Mill.

Picea abies (1..) Karsten

Fagus sylvatica L.

Larix decidua Mill

Vaccinium myrtillus L.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Athyrium filix- femina (L.) Roth
Corylus avellana L.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Hieracium sylvaticum (L.) L.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm
Picea abies (L.) Karsten

Pinus sylvestris L.

Prenanthes purpurea L.

Senecio ovatus (G.,M.,& Sch.) Willd.

Dicranum scoparium (L.) Hedw.

pokrovnost
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Ploskev B

rastlinska vrsta

pokrovnost

Fagus sylvatica L.
Picea abies (L.) Karsten
Larix decidua Mill.
Pinus sylvestris L.

Fagus sylvatica L.
Picea abies (L.) Karsten
Acer pseudoplatanus L.

Vaccinium myrtillus L.

Picea abies (L.) Karsten

Abies alba Mill.

Athyrium filix- femina (L.) Roth

Prunus avium L.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Melampyrum pratense L.

z| NN N[N N NN olo|ofo|ojo|o| &
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Dicranum scoparium (L.) Hedw.

4.2.2 Talne razmere na objektu "Prednji vrh"
4.2.2.1 Pedoloske metode dela

V 1. 1989 smo na poskusnih ploskvah na Prednjem vrhu izkopali talne profile in jih podrobno
opisali. Iz posameznih horizontov smo odvzeli povprecne vzorce za laboratorijsko analizo. V
1. 1989 smo za dolo&evanje izmenljivih kationov uporabljajali drugaéno metodo ekstrakcije,
kot smo jo uporabili pri analizi vzorcev v 1. 1994. Za ekstrakcijsko raztopino smo uporabili
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izmenjalno raztopino N amonijevega acetata. Izmenljiv vodik smo dolo¢ili z izmenjalno
raztopino 0.5 N barijevega klorida in 0.055 N trietanolaminoma, vsoto izmenljivih baz S in
KIK pa racunsko. Tako pridobljeni rezultati niso neposredno primerljivi z rezultati, ¢e za
ekstrakcijsko raztopino uporabimo BaCl,.

Talne vzorce, ki so bili vzorceni v 1. 1989, smo shranili in jih v 1. 1995 ponovno analizirali
skupaj z vzorci, vzorcenimi jeseni 1994. V preglednicah 3 in 4 so prikazani sploSni podatki o
talnih vzorcih predstavitvenega talnega profila na Prednjem vrhu, analizni podatki o fizikalnih
lastnostih tal ter analizni podatki o kislosti tal, o vsebnosti humusa, skupnega dusika, o
dostopnih hranilih in teksturi tal. V preglednici 5 so prikazani analizni podatki o izmenjalni
sposobnosti tal za vzorce talnega profila na Prednjem vrhu.V preglednicah 6 in 7 so
prikazane talne lastnosti talnih vzorcev s Prednjega vrha (ploskev A), ki smo jih vzor¢ili v L.
1989 in analizirali 1. 1995, v preglednicah 8 in 9 pa so prikazane lastnosti talnih vzorcev,
odvzetih leta 1994. Kemijski rezultati so podani kot popreéne vrednosti za pet podploskev iz
vsakega raziskovalnega objekta. Pri dologevanju izmenljivih kationov smo uporabili za
ekstrakcijsko raztopino 0.1 M BaCl,.

4.2.2.2. Lastnosti tal reprezentan¢nih profilov

Glede na zgradbo in lastnosti horizontov uvr$¢amo tla reprezentativnih talnih profilov s
Prednjega vrha v distri¢na rjava tla.

Morfoloska zgradba reprezentan¢nih talnih profilov za ploskvi A in B na Prednjem vrhu je
sledeca:

Preglednica 2: Morfoloske lastnosti reprezentanénih talnih profilov (Opis profila KALAN J,,

sept. 1990)
Ploskev A

horizont | debelina morfoloski opis

Ol 6-5cm rahel, plastovito stisnjen sloj iglic in odmrlih ostankov  borovnicevja,
vmes posamezno bukovo listje

Oof 5-0cm plastovito stisnjeni organski ostanki, mocno fermentirani

OhAh 0-3cm rahle konsistence, drobnozrnaste strukture, prhlinast, zelo gosto
prekoreninjen, dobro odceden, temnosivkasto-rjave barve (10YR 3/2)

Ah 3 — (9 -10) | drobljiv, drobno do srednje grudicast, posamezno kamenje velikosti do 1

cm cm, sprsteninasta prhlina, je gosto prekoreninjen, dobro odceden,

temnorumenkasto-rjave barve (10YR 3/4)

B)v, (9 -21)cm | drobljiv, pes€eno ilovnat, sveZ, posamezno kamenje velikosti do 15 cm,
korenine so redke, enakomemo razporejene v tleh, tla so dobro odcedna,
temnorumenkasto-rjave barve (10YR 4/4)

(Bl (21 - 64) cm | drobljiv, drobno do debelo grudicast, pei¢eno ilovnat, 20 - 40 %
kamenja velikosti do 20 cm, redko prekoreninjen, dobro odceden,
temnorumenkasto-rjave barve (10YR 4/4)

C/R (51 - 76) cm | tonalitmo kamerje in skale
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Ploskev B
horizont | debelina morfolo$ki opis
Ol 0 — ( 0 -3 ) | posamezni bukovi list, iglice, vejice, za 20 %
cm
of 0 — (0 — 1) | pod 2 cm debelim slojem Ol je do 1 cm debel sloj fermentiranega in delno
cm razkrojenega opada, ki prehaja le v nekaj mm debel sloj Oh
Ah 0 — (3 — 7) | rahel, drobno zrnaste strukture, prhlinast, gosto prekoreninjen, dobro
cm odceden, -rjave barve (10YR 2.5/2)
A/(B)v (3 —=7) — 10 | rahel in drobljiv, zmast do drobno grudi¢ast, sprsteninast, je gosto
cm prekoreninjen, dobro odceden, -rjave barve (10YR 4/2)
(B)v 10-21cm | mehak in drobljiv, drobno grudicast, meljasto tlovnat, posamezno
kamenje, velikosti do 4cm, gosto prekoreninjen, tla so dobro odcedna, -
rjave barve (10YR 4/3)
(B)v/C 21 -64 cm drobljiv, drobno do srednje grudi¢ast, 40 % do 10 cm velikega kamenja,
meljasto ilovnat, redko prekoreninjen, dobro odceden, -rjave barve (10YR
4/4)
/(B)v 64 - drobliv, drobno do debelo grudidasta, 70 % tonalitnega kamenja velikega
(116) cm do 20 cm, redke korenine, dobro odceden, -rjave barve (10YR 5/4)

Preglednica 3: Kemijske lastnosti talnega profila s Prednjega vrha (ploskev A)

Horizont | globina pH pH C N C/NN | PO, K,O Mg
(cm) H,O0 [ CaCl, | g/kg [ g/kg mg/kg | mg/kg | mgikg
of 5-0 3.7 3.6 450 12.3 37 60 200 90
OhAh 0-3 38 33 270 6.2 43 sl 170 sl
Ah 39 4.4 39 75 42 18 sl 90 sl
(B)., 9-21 45 4.0 37 2.2 17 sl 80 sl
(B)., 21-64 49 4.5 20 13 15 sl 70 sl
Preglednica 4: Fizikalne lastnosti talnega profila s Prednjega vrha (ploskev A)
Globina | Pesek grobi | droben Glina teksturni
Horizont melj melj razred
(cm) (%) (%) (%) (%)
of 5-0
OhAh 0-3
Ah 3-9
(B),, 9-21 488 1.5 24.0 15.7 PI
(B)., 21-64 62.2 10.2 20.0 75 PI
Preglednica 5: Izmenljive sposobnosti tal na Prednjem vrhu
horizont | globina Ca Mg K Na S H KIK A\
(cm) cmol */kg (%)
of 5-0
OhAh 0-3
Ah 3-9 0.35 0.21 0.20 0.17 0.93 30.5 31.43 29
(B)., 9-21 0.30 | 0.11 1.30 0.04 1.75 25.5 27.25 6.4
(B)., 21-64 | 068 | 021 | 0.15 | 0.04 | 1.08 | 21.5 | 2258 | 48
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Tla so na Zavodnjah (ploskvi Prednji vrh) srednje globoka, drobljiva in imajo grudifasto
strukturo, so peséeno—ilovnata in srednje do gosto prekoreninjena. Tla imajo surov humus, so
zelo do zmemo kisla (FIEDLER / REISSIG 1964). Kapaciteta sorpcije ali kationska
izmenjalna kapaciteta vzorcev tal s profila na Zavodnjah je po Stritarju (STRITAR 1991)
srednja (kot ekstrakcijsko sredstvo smo uporabili raztopino N amonijevega acetata). Tla so
nenasi¢ena z izmenljivimi bazami ( S < 35 %, STRITAR 1991). Rastlinam dostopnega
fosforja in magnezija je malo, preskrbljenost s kalijem je srednja do dobra (GUSSONE 1964).

Preglednica 6: Kemijske lastnosti tal (pH, skupne vsebnosti C, N, P, K, Ca, Mg in S ter C/N)
vzoréenih 1. 1989 (popreéne vrednosti, n = 5)

kraj plast pH pH C N CIN P K Ca Mg S
(cm) H,0 [CaCl, | g/kg g/kg mg/kg | mgikg | mgkg | mg/kg | mg/kg
Prednji vrh 0Ol 4.0 36 509 16.0] 31.8 627 676 4023 392 1630

of 3.7 3.2 446 15.8 | 28.2 598 540 3523 1045 1680
0-5 4.0 3.6 174 691252 429 1069 2181 5831 1010
5-10 4.4 4.0 82 44 18.6 371 1169. 2667 7804 770
10-20 438 43 54 32| 169 373 1250 3148 8612 800

Preglednica 7: Popregne vsebnosti izmenljivih kationov v tleh, vzoréenih v 1. 1989 (poprecne
vrednosti, n = 5)

kraj plast Ca | Mg| K | Al | Fe | Mn | H |s_B|s_Kls| KIK v
(cm) cmol™ /kg %

Prednji vrh ol
of
0-5 1.80| 057} 033 1399 143 0.25 048 2.70| 16.15| 1885| 1432
5-10 | 040] 021 0.13 7.78 | 0.16 0.17 0071 0.74 8.18 8.92 9.21
10-20{ 047 0.17} 0.08 2751 0.02 0.16 0.02] 0.71 2.96 3.67| 23.60

Preglednica 8: Kemijske lastnosti tal (pH, skupne vsebnosti C, N, P, K, Ca, Mg, S ter C/N),
vzoréenih 1. 1994 (popre¢ne vrednosti, n = 5)

kraj plast pH pH C N C/N P K Ca Mg S
(cm) H,0 | CaCl,| g/kg g/kg mg/kg | mg/kg | mglkg mg/kg | mg/kg
Prednji vrh | O1 4021 3.52 469 7.0 71.0 1365 650 6154 389 938
ploskev A | Of,h 355 296 434 | 13.0 335 2061 177 3495 526 1842
0-5 387 348 179 6.5 26.9 1780 1109 2200 6494 1062
5-10 4.72 1 436 74 35 20.9 1428 1105 2181 8755 638
10-20 4.60 [ 4.32 54 2.2 24.1 1276 1080 3144 9657 644
Prednji vrh | O} 427 | 3.83 466 | 10.0 40.6 1963 671 10514 470 1348
ploskev B | Of,h 391 | 3.30 372 | 1241 30.9 2033 665 6964 1361 1688
0-5 4401 3.90 142 6.0 23.8 1557 188 4662 4799 1042
5-10 480 | 4.44 73 29 248 1354 127 5194 5604 594
10-20 499 | 4.062 6l 25 24.1 1450 237 4864 6136 570
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Preglednica 9: Popre¢ne vsebnosti izmenljivih kationov v tleh, vzoréenih v 1. 1994 (popreéne
vrednosti, n = 5)

kraj plast Ca1 Mg| K | Al | Fe| Mn | H IS_BlS_KlSl KIK v
(cm) cmol® / kg %
Prednji vrh | Ol
ploskev A | Ofh

0-5 2251 0.55] 031 1532] 0.74 0.20 022 3.11 1647 1958 15.13
5-10 077 0.12] 0.15 931 0.93 0.26 004! 1.03) 1054 11.57 9.39
10-20 0.78 | 0.11 ] 0.11 4.67| 048 0.34 0.03| 0.99 5.52 6.51 16.80

Prednji vrh | Ol
ploskev B | Ofh

0-5 243] 034 033 10.89( 2.89 0.07 0.07] 3.10| 1391 17.01 17.41
5-10 1.25] 0.08 | 0.15 4.66 | 245 0.06 002 147 7.19 866 | 1697
10-20 129 0.12] 0.11 2581 2.10 0.06 0.02( 1.53 4.76 6.281 26.95

43 VEGETACIJSKE IN TALNE RAZMERE NA RAZISKOVALNIH PLOSKVAH
"PREZA" IN "MORAVSKE GREDICE" PRI KOCEVSKI REKI
Lado KUTNAR, Mihej URBANCIC

4.3.1 FitocenoloSke in pedoloske metode dela

V okviru raziskovalnega projekta je bila popisana vegetacija na raziskovalni ploskvi Preza pri
Koéevski Reki. Popis vegetacije smo izvedli na raziskovalni ploskvi velikosti 30 x 30 metrov.
Vegetacija je bila popisana po standardni srednjeevropski metodi (Braun-Blanquet).
Raziskovalna ploskev je bila fitocenolosko popisana v spomladanskem in poletnem Casu. V
posnetek vegetacijske slike smo zajeli kombinirano vrednost pokrovnosti in Stevilénosti
posameznih vrst. V analizo smo zajeli drevesni, grmovni, zeli$¢ni in mahovni sloj.

Opisali smo tudi reliefne in vegetacijske znadilnosti raziskovalne ploskve Moravske gredice
pri Kogevski Reki. Raziskovalna ploskev je bila fitocenoloSko popisana v poletnem ¢asu. V
posnetek vegetacije smo zajeli kombinirano oceno pokrovnosti in Stevilénosti posameznih
vrst. V analizo smo zajeli drevesno, grmovno, zeli§¢no in mahovno plast.

Na stalnih raziskovalnih ploskvah “Moravske gredice” (540 m n. v.) in “Preza” (670 m n. v.)
pri Koéevski Reki, velikosti 25 x 25 m, smo tudi sondirali talne razmere, na treh mestih
odvzeli kvantitativne vzorce tal (z znano prostornino) iz organskih podhorizontov O}, Of ,Oh
in iz talnih plasti z vnaprej dologenih globin (0-5cm, 5-10cm, 10-20cm) ter izkopali in opisali
reprezentanéne talne profile.
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4.3.2 Rezultati fitocenoloskih in pedoloskih proucevanj

Obmodje raziskovalne ploskve PreZa lahko sinsistematsko opredelimo kot preddinarski gorski
bukov gozd (Lamio orvalae-Fagetum praedinaricum MARINCEK, PUNCER et ZUPANCIC
(1982) 1983). Mati¢na podlaga je dolomit oz. dolomitiziran apnenec na katerem so se razvile
rendzine in plitva do srednje globoka pokarbonatna tla, ki so bolj ali manj skeletna. V sestojih
moéno prevladuje bukev (Fagus sylvatica L.), ki mu je posami¢no primeSan beli javor (Acer
pseudoplatanus L.). Poleg tega pa se pojavlja tudi topolistni javor (Acer obtusatum W. & K.
ex. Willd.). V grmovnem sloju je videti ve¢ vmesnih oblik med belim in topolistnim javorjem.
Grmovni sloj je vrstno zelo pester. Tu se poleg Ze omenjenih drevesnih vrst pojavljajo 3e
gorski brest (Ulmus glabra Huds.), veliki jesen (Fraxinus excelsior L.) in posamiéno tudi
ostrolistni javor (Acer platanoides L.) in nav. smreka (Picea abies (L.) Karsten). Grmovne
vrste se pojavljajo z manj$o pokrovnostjo.

Od zelis¢in vrst se z ve&jo pokrovnostjo v spomladanskem ¢asu pojavlja podlesna vetrnica
(Anemone nemorosa L.). Mo¢neje pa so v zelid¢ni plasti zastopani tudi ¢rni teloh (Helleborus
niger L.), spomladanska torilnica (Omphalodes verna Moench), gorska rumenka
(Galeobdolon montanum (Pers.) Pers. ex. Rchb), nav. Zenikelj (Sanicula europaea L.) in
druge.

Na osnovi fitocenoloskega popisa lahko gozd na ploskvi Moravske gredice opredelimo kot
acidofilni bukov gozd z rebrenjaco (Blechno-Fagetum (HORVAT 1950) MARINCEK 1970),
kljub temu, da vrstna sestava ni povsem znacilna za to asociacijo, saj se na ploskvi pojavljajo
tudi neacidofilni elementi.

Na “Moravikih gredicah” so se razvila globoka distri¢na rjava tla na permokarbonskih
skrilavcih in pesGenjakih. Na “Prezi” apnene skale zavzemajo okoli 25% povrSinski deleZ,
rendzine 35%, pokarbonatna rjava tla (kalkokambisoli) 30% in pokarbonatna sprana tla
(luvisoli) 10%.
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5 RAZISKAVE KROZENJA HRANIL IN BIOMASE NA RAZISKOVALNIH
PLOSKVAH
Primoz. SIMONCIC, Polona KALAN, Matej RUPEL

5.1 UVOD

Na trajnih raziskovalnih ploskvah GIS pri barju Sijec na Pokljuki, na Prednjem vrhu pri
Zavodnjah ter na PreZi in Moravskih Gredicah v bliZini Kocevske Reke so potekale
raziskave snovnih tokov, procesov v tleh s pomog¢jo morfologkih opisov talnih profilov
in analize talnih vzorcev. Na raziskovalnih objektih smo analizirali meseéne vzorce
talne raztopine pod organskim horizontom tal ter na globini 50 cm. Na Pokljuki so
raziskave potekale na rastis¢u Ryhtidiadelpho-Piecetum na distri€ih rjavih tleh in
podzolu v treh razvojnih fazah visokogorskega gozda; v debeljaku, mladju in na poseki.
Zlasti je zanimiva primerjava med razmerami v odraslem smrekovem sestoju in na
ploskvi, kjer je bila leta 1995 opravljena sanacijska se¢nja. Na Zavodnjah (distriéna
rjava tla) smo izvajali raziskave na dveh objektih, v sestoju smreke in macesna ter v
bukovem sestoju kmeéko-prebiralnga gozda, 8 km oddaljenih od TE Sostanj. Tu smo
preucevali dolgotrajni vpliv onesnaZenega zraka na izbrane procese v gozdnih tleh
predvsem z ozirom na bukov in smrekovo-macesnov sestoj. Na dveh ploskvah z
bukvijo v bliZini Ko¢evske Reke smo obravnavali ploskve, ki so relativno oddaljene od
vedjih slovenskih onesnaZevalcev in naselij. Ploskvi sta bili izbrani na karbonatni in
kisli podiagi, ki predstavlja razli¢no prepustnost za tok talne vode.

5.1.1 KroZenje snovi

Kroienje snovi v naravi je skupen naziv za vse periodi¢ne procese vgrajevanja snovi iz
kamnin, tal in atmosfere v organizme in vradanje teh snovi v tla, kamnine in atmosfero
po propadu organizmov. Kljub poenostavljeni razlagi je proces kompleksen in zapleten.
Biotska komponenta omogo&a izmenjavo hranil in vode - omogoca kroZenje snovi
(MRSIC 1997).

Tarman K. (1992)

Gozd kot gozdni ekosistem je energetsko odprt sistem, kjer se svetlobna energija
transformira v kemino vezano energijo organskih proizvodov. Pretok energije v
prehranjevalnem zaporedju je zato povezan z izmenjavanjem snovi in degradacijo
zapletenih organskih proizvodov v preproste mineralne spojine. Elementi, ki so jih
primarni producenti vgradili v svoje telo, se s potroSnjo sekundarnih konzumentov
znova vradajo v nezivi del okolja. Zivljenjska zdruzba je zato kompleksen sistem, v
katerem ustvarjajo njeni osebki v ekosistemsko dinamiéno izmenjavo hranil in vode.
Biolosko izmenjavo snovi z neZivim delom ekosistema imenujemo tudi biogeokemi¢no
kroZenje. Med oddelki (npr. vse zelene rastline, vse Zivali skupaj, populacija ene
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vrste...) poteka izmenjava hranil, kar imenujemo vnos in iznos. V nasi nalogi smo na
raziskovalnih ploskvah preucevali velikost in hitrost pretoka snovi oz. izbranih
elementov, ki prehajajo s padavinami v gozd, dinamiko opada in talno raztopino, ki
nam kaZe na naravo procesov v gozdnih tleh (spiranje hranil - iznos iz gozda).

Lo¢imo lokalno in globalno kroZenje. Lokalno kroZenje zajema predvsem elemente z
manj3o prostorsko gibljivostjo: P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, B, Cl, Mo, Mn in Fe.

Globalno kroZenje zajema elemente, ki so sestavni del zraka in vode: C, N, O in H.

KroZenje snovi lahko delimo na organsko in anorgansko fazo. Organska faza je vezana
na biotske procese, anorganska pa na fizikalne ter kemijske procese v naravi.

Dinamika Zivljenja in pretok energije - listopadni, poletno zeleni gozdovi
zmernega pasu

V primerjavi z rastlinsko je Zivalska biomasa v listopadnih gozdovih zmernega pasu
zelo majhna (1 - 2 % teZe). Velik del fitomase predstavljajo mrtvi rastlinski deli, opad,
mrtev les v padlih deblih, odlomljene veje in drevesni panji. Celoten in Se posebno
jesenski opad listja, plodov, vej in vejic ustvarja pomembno akumulacijo organskih
ostankov na gozdnih tleh. Koli¢ina listnega opada znafa v listopadnih gozdovih
zmernega pasu 3 - 4 tone na ha (TARAMAN 1992), poleg tega pa ostaja Se mrtev les v
padlih deblih, drevesnih panjih in odlomljenih vejah.

V organskih horizontih tal so biokemi&ni in kemiéni procesi najbolj intenzivni in imajo
odlogilen vpliv na stopnjo in smer ostalih talnih procesov. Razkroj opada (listni opad,
mrtev les padlih debel, odlomljene veje) poteka kot posledica delovanja edafona (Zivali
in mikrobi tal). Pri tem se del opada mineralizira v COy, NH.,', NO; in PO,>, drugi pa
se predeluje v procesu humifikacije v huminske snovi, fulvo in huminske kisline.
Hitrost razkroja je odvisna od C / N razmerja, podnebnih razmer, mehani¢nega
drobljenja itn. (TARMAN 1992).

V primeru postopnega zakisovanja gozdnih tal, kar je lahko posledica monokulture
smreke (Pokljuka, Pohorje...) oz. vnosa kislih padavin v gozd (okolica TE So¥tan;j),
prihaja do sprememb sestave pedofavne in pedoflore v organskem delu tal (GRESZTE
s sod. 1990). Kot posledico simuliranih kislih padavin na organska tla so raziskovalci
ugotovili pove€ano vsebnost H' ionov in zmanjSano vsebnost baz. Proces nitrifikacije
zastane, poveéa pa se je amonifikacija. Podobne so ugotovitve D. Myrolda, ki pravi, da
vnosi H' ionov (kazalec kislih depozitov), ve¢ji od 10 kmol ha' leto”!, povzroéijo
zmanj3anje populacij talnih organizmov in vplivajo na zmanj$ano biolosko aktivnost.
Manjsi vnosi H' ionov pa vplivajo na vrstno sestavo talne mikrofavne (MYROLD
1990). Kisle padavine povzrotajo tudi kopitenje tekih kovin in organskih
mikropolutantov v humusnem horizontu gozdnih tal, kar zadrZuje razgradnjo
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visokomolekularnih spojin (GRESZTE s sod. 1990) ter vpliva na procese v rizosferi
(SMITH 1990).

PROCESI

atmosferski vnos

akomulacija na biomasi

sprejem preko
asimilacijskih tki

notranji ¢iklu
pretvaranja in
premescanja
snovi

kapanje

tok vode
\ob deble

“organska sn\oy

odmiranje korenin

skomulacija
v gozdaih tieh

retvarjanje — sprejemane «  g5krof in
P "y preko korenin mineralizacija
erozija
preperevanje maticne
podlagy
/ odtok vode spiranje

Slika 1: KroZenje snovi v ekosistemu (GIS 1994)

Po Ulrichu (ULRICH 1983) se kroZenje snovi v naravnem okolju ravna po nacelu
- trajnosti snovi in po nacelu elektriéne nevtralnosti. Spremljanje toka snovi v gozdu je
metodolosko izredno zahtevno (MIEWEIS s sod. 1984), za modelni pristop pa se je
Mieweis omejil na naslednje procese:

vnos snovi iz atmosfere, preperevanje mineralov v tleh in preperevanje mati¢ne

kamnine, ‘

izgube snovi s spiranjem, denitrifikacijo in odtekanjem vode,

prehod talne raztopine v biomaso (rastline, mikroorganizme),

sproScanje snovi (ionov) pri procesu mineralizacije.

. Voda je v gozdu dinamicen nosilec snovi pri vnosu, izgubah in notranjemu kroZenju.

Glede na prestrezno sposobnost drevja prestrezajo kro$nje drevja mokri in suhi depozit

(PUXBAUM 1983, LIEU s sod. 1991). Suhe usedline (plini, aerosoli, drobci snovi) se

odlagajo na povrsini listja, iglic ter vej kroSenj in so proporcionalne indeksu listne

povrsine. Na povrsini listja oz. iglic ter vej se odvijajo procesi (ULRICH 1983):
izmenjava kationov v listnih tkivih (Ca, Mg),
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spiranje ionov celo rastno sezono zaradi procesov metabolizma (K, Mn),
raztapljanje neraztopljene snovi v delcih usedlin (Al, tezke kovine).

Spiranje ionov s povrsine listja in eksudacija se odraZata v toku hranil iz notranjosti na
povrdino lista. Vsi trije procesi na povrSini listja (prestrezanje usedlin, spiranje in
eksudacija) povzrocijo, da ima nova raztopina, ki odteka po deblu ali pa kaplja na tla,
druga¢ne kemicne lastnosti kot padavine nad kroSnjami. Hranila se pred opadanjem
iglic premeséajo iz iglic, s gimer se zmanj$a za razkroj razpoloZljiva koli¢ina snovi in
povedajo zaloge hranil rastlin za naslednje rastno obdobje.

Voda, ki je s padavinami prispela v gozd, se steka po listih ali pa neposredno kaplja,
pada na pritalno vegetacijo - gozdna tla (prepuScene padavine), del pa se steka do tal po
deblih (odtok vode po deblu). Pri listavcih se steka po deblih 10 - 20 % dospelih
padavin, pri iglavcih pa manj kot 1 %. Skupaj pravimo, da gre za sestojne padavine.
Del padavin izhlapeva s kro3enj in iz gozdnih tal nazaj v ozrac¢je (20 - 40 % prestreZene
vode, intercepcija - ANON., 1988), del prehaja v tla' ali pa odteka po povrsini (v
odvisnosti od nagiba terena in fizikalnih lastnosti tal, vlaZnosti opada). Voda, ki jo
sprejmejo rastline, preko transpiracije prehaja nazaj v ozracje. Pri tem procesu gre tudi
za preme$éanje snovi iz talne raztopine v rastline oz. tudi v obratni smeri. Kot
posledico takinega procesa lahko sestojne padavine definiramo kot rezultat mokre in
suhe depozicije in internega kroZenja snovi v rastlinah.

Talna raztopina ima viogo transportnega posrednika, medtem ko so kemi¢ni elementi v
nenasideni plasti v tleh podvrZeni Stevilnim fizi€nim, kemiénim in bioloSkim
spremembam. Med talnimi delci je prostor (pore), ki ga zaseda talna raztopina in
plinska faza tal. V vlaznih tleh je vegina velikih por napolnjena z vodo, ki se lahko
prosto giblje in prehaja v korenine. Ocena snovnih tokov je enostavnejSa v dobro
dzfiniranih zlivnih obmog¢jih, kjer se lahko dologi tok in sestavo talne raztopine pod
koreninami dreves.

5.2 METODE DELA

5.2.1 Raziskovalna ploskev

Sistematicno vzoréenje mokrega depozita je potekalo s pomocjo vzoréevalnikov na ploskvah 25 x 25 m
(30 x 30 m zunanja mera ploskve, SIMONCIC 1996). Na ploskvah smo s pomocjo kerami¢nih
lizimetrov s podtlakom spremljali talno raztopino (material P80, SIMONCIC 1996) ter opad s kosi
povrsine 0.25 m?. Z meritvami smo zaceli najprej na Prednjem vrhu na bukovi in smrekovo-macesnovi
ploskvi ter pri ANAS postaji (na prostem). Poleti 1996 smo postavili S¢ ploskev na Pokljuki pri barju
Sijec, kjer smo opravljali meritve v smrekovem sestoju, na poseki (izvedeni 1995 1), deloma v mladju ter
na prostem (na bliznjem barju). Zaradi problemov z Zivalmi (unicena ploskev poleti 1996 1.) smo na

lyoda v tleh bolj ali manj enakomerno pronica; ta proces poteka pod vplivom
teznosti in kapilarnih sil. Rastlinam je dostopna vsa tista voda, ki Jje
vezana v tleh z napetostjo vecjo od 0.34 bara (gravitacijska voda je vezana z
napetostjo, manj o od 0,34 bara) in manj o od 16 barov (tocka venenja) .
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Kocevski Reki priéeli z rednimi meritvami depozitov in talne raztopine v dveh bukovih sestojih (na kisli
in karbonatni podlagi) ter na prostem v ogradi postaje HMZ ISKRBA v letu 1997. Postaja HMZ je
vkljucena v mreZo postaj EMEP. Z vzoréenji smo postopoma zakljucili jeseni leta 1998. Poleg nastetih
meritev smo na stalnih ploskvah opravili tudi pedoloke raziskave in raziskave preskrbljenosti gozdnega
drevja s hranili. Na sliki 2 je shematsko prikazana ploskev z vzoréevalniki za depozit (9 na vsaki ploskvi)
in talno raztopino (pod organsko plastjo in 50 cm globoko na vsaki ploskvi). Na vsaki ploskvi so $e po
trije kosi za lovljenje opada.

Slika 2: Shematski prikaz raziskovalne ploskve

Poleg vzoréevanj in analiz vode, ki sodeluje v procesu kroZenja v gozdnih ekosistemih (depozit na
prostem - sestojni depozit - talna raztopina) smo v letu 1998 Zeleli poglobiti $tudij snovnih tokov na
izbranih stalnih ploskvah. Uporabili smo na GIS konstruiran »humus lizimeter« (poleg kerami¢nih
lizimetrov s podtlakom), ki sluZi za spremljanje talne raztopine, ki zaradi gravitacije - teZe prehaja skozi
organsko v mineralno plast gozdnih tal. Zaradi zakljutevanja projekta smo se omejili le na spremljanje
koli¢ine talne raztopine (ocena), ki jo zajamemo 0z. ujamemo z opisanimi lizimetri.

Zaradi zakljucka projekta smo v jeseni 1998 zakljuditi z vzordenji ter zaceli s postopkom »konservacije«
vzordevalne opreme na ploskvah, ki ustrezajo II. zahtevnostni stopnji t. i. intenzivnega monitoringa

gozdnih ekosistemov (ICP Forest program). TakSen monitoring je obvezen za drZave ¢lanice ES, sam
postopek pa je opisan v uredbah okoljske zakonodaje Skupnosti.

5.2.2 Laboratorijske metode dela

Analizirali smo enoletne in dvoletne smrekove iglice. Za smrekove iglice smo dolo¢ili maso 1000 iglic,
maso iglic posudenih pri 40°C, ter vsebnost makrohranil (P, K, Ca, Mg, N in §).

Opad smo skrbno pregledali in lo€ili po vseh frakcijah (iglice, listje, storZi, vejice, semena, lifaji...) in
posusili pri 40° C ter stehtali.
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LABORATORIJSKE ANALIZE SMREKOVIH IGLIC

parameter

opis metode

metoda

S

* upepeljevanje vzorca v toku kisika pri 1200 °C
* konduktometricna detekcija SO, z analizatorjem SULMHOMAT
* 12 ADG, Wasthoff

ECE-ICP Manual
1994

Hranila:
P, K, Ca, Mg

razkroj vzorcev po mokrem postopku z zmesjo HNO;/HCIO, 5:1
dolo¢anje: P - spektrofotometricno, K - EAAS, Ca, Mg FLAAS

ECE-ICP Manual
1994 :

Analizirali smo tudi vzorce talne raztopine. V nefiltriranih vzorcih smo takoj dolocili vsebnost NH,.
Nato smo vzorce vakuumsko filtrirali skozi filtrimi papir (modri trak) ter oddelili del vzorca za analizo
Ca in Mg ter v talni raztopini tudi Al. Ta del vzorca smo nakisali s HNO; do vrednosti pH 2 in shranili v
hladilniku pri T = 4° C. V preostanku vzorca smo takoj dolo¢ili pH in elektroprevodnost in vsebnost

anionov (CI, NOy', oRs ). Vzorce smo hranili v hladilniku pri 4° C.
LABORATORIJSKE ANALIZE SESTOJNIH PADAVIN IN TALNE RAZTOPINE

parameter opis metode metoda

NH, * spektrofotometricno merjenje rumeno obarvanega ECE-ICP
kompleksa z Nesslerjevim reagentom Manual 1993

pH * s kombinirano stekleno elektrodo ECE-ICP

Manual 1993

vsebnost anionov: * jonska kromatografija: detekcija - prevodnost raztopine || ECE-ICP

CI, NOy, SO~ * kolone DIONEX Manual 1993

vsebnost: * (Ca,Mg-FLAAS ECE-ICP

Ca, Mg, Al Al - ETAAS Manual 1993
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5.3 REZULTATI

V preglednici 1 so prikazane kumulativne letne depozicije, »letni vnos« dusika v
nitratni in amonijevi obliki ter Zvepla v sulfatni v kg na ha na ploskvah na Pokljuki in
Zavodnjah za obdobje od junija 1996 (postavitev ploskev na Pokljuki) do julija 1997. V
preglednici 2 pa so prikazani rezultati kumulativne letne depozicije za vse tri ploskve
za obdobje junij 1997 — julij 1998, ko smo zaceli zakljucili z nekaterimi vzoréen;ji in
meritvami v okviru projekta »Rizosfera«.

Preglednica 1: Kumulativne letne depozicije N NH4, N NOs;, S_SO, in najmanjse ter
najvecje pH vrednosti na stalnih ploskvah na Pokljuki in Zavodnjah, (junij 1996 - juljj
1997)

ime ploskve drevesna | Padavine pH N_NH, N_NO; S_SO,
vrsta
Mm kg/haleto | kg/haleto kg / ha leto

Pokljuka

Pokljuka, ploskev A smreka 1403 371-6,52 9,32 3,01 15,26

Pokljuka, ploskev C poseka 1631 4,03 - 6,59 6,26 4,90 10,53

ploskev D na prostem 1645 3,92-6,58 5,40 5,20 11,47
Zavodnje

Zavodnje, smreka /

ploskev A . macesen 898 392-6,83 6,3 2,3 24,0

Zavodnje, bukev 838 3,44-6,32 4,6 2,4 16,0

ploskev B

pri ANAS postaji na prostem 1212 3,97-693 13,2 4,1 15,1

Preglednica 2: Kumulativne letne depozicije N NH4, N NO;, S_SO4 in najmanjse ter
najveéje pH vrednosti na stalnih ploskvah na Pokljuki in Zavodnjah in Kocevski Reki
(unij 1997 - julij 1998)

ime ploskve drevesna | Padavine pH N_NH, N_NO, S_SO,
vrsta
Mm kg/haleto | kg/haleto kg / ha leto

Pokljuka

Pokljuka, ploskev A smreka 916 4,00 - 5,31 7,9 3,4 11,9

Pokljuka, ploskev C poseka 1245 4,15- 5,60 4,2 5,6 11,6

ploskev D na prostem 1278 3,98 -5,52 3,7 53 11,1
Zavodnje

Zavodnje smreka /

ploskev A macesen 927 3,70-4,51 9,3 5,2 26,1

Zavodnje bukev 829 3,68 - 6,57 6,6 4,7 16,1

ploskev B ‘

pri ANAS postaji na prostem 1121 3,82-6,23 8,8 4.5 14,8
Kodlevska Reka

Preza bukev 991 4,26 - 6,44 3,5 3,0 9,5

Moravske Gredice bukev 1132 4,35-6,48 5,6 49 11,0

ISKRBA (EMEP) na prostem 1202 3,87-6,51 7,7 5,2 12,5
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V preglednici 3 so prikazane povpreéne vrednosti mase opada izraZene v g na m?,

posusene pri 40° C. Podatek je za tri lovilnike na stalnth ploskvah za drugih Sest
mesecev 1996 leta ter za leti 1997 in 1998. Rezultati izraZeni v tonah opada na ha
ustrezajo navedbam Tarmana (1992), ki navaja, da znasa koli¢ina listnega opada v
listopadnih gozdovih zmerega pasu 3 - 4 tone na ha.

Preglednica 3: Povpreéne vrednosti mase opada na stalnih ploskvah na Pokljuki,
Zavodnjah in Kocevski Reki za obdobja junij-december 1996 in leti 1997 ter 1998

ime ploskve drevesna vrsta junij / 1997 1998
december 96
g/m? (tha) g/m’ (tha) g/m’ (/ha)

Pokljuka

Pokljuka, ploskev A smreka 275,2 (2,75) 187,9 (1,88) | 535,2(5,35)

Pokljuka, ploskev C poseka 65.3 (0,65) 29,8 (0,29) 92,5(0.93)
Zavodnje

Zavodnje, ploskev A smreka / 236,9 (2,37) 213,3(2,13) 275,0(2,75)

macesen

Prednji vrh, ploskev B bukev 2443 (2,44) 230,1(2,30) | 283,5(2,83)
Kocevska Reka

Preza bukev 425,3 (4,25) 282,1 (2,82) | 473,5(4,74)

Moravske Gredice bukev - 197,9(1,98) | 931,5(9,32)

Preglednica 4: Povpreéne vrednosti mase glede na vrsto opada (iglice, listje, lisaji,
vejice lubje ter les, plodovi in semena, storZi in luske ter ostalo) na stalnih ploskvah na
Pokljuki, Zavodnjah in Ko¢evski Reki za leto 1998

mesto Iglice | listje | lisaji vejice, | plodovi, | storZi, | ostalo skupaj
vzorcenja lubje, les | semena | luske
v 1. 1998 gmi% | gm’% | gmi% | gmhi% g% | gmi% | gmh% g/m? %
Pokljuka
Pokljuka, sm. 388.5 - 11,1 104,5 - 26,5 45 5351
sestoj - pl. A 72,6 % 0% 2.1% 19,5% 0% 49% 0.8% 100 %
Pokljuka, 77,7 - 2,4 10,0 0,04 - 2,4 92,5
poseka - pl. C 84.0% 0% 26% 10,8 % 0,04 % 0% 2,6% 100 %
Zavodnje
Zavodnje 97,5 27,7 - 1174 0,31 1,9 30,2 275,0
sm./mac.-pl. A | 357% | 100% | 0% 27% 0.0 % 0,70 % 11,0% 100 %
Zavodnje 52,7 162,3 - 434 - - 25,2 283,5
Bukev - pl. B 186% | 57.2% 0% 153% 0% 0% 8,9 % 100 %
Kocevska Reka
Preza - 355,1 - 33,2 10,6 32,7 41,8 473,5
- bukev 0% 750% | 0% 70% 22% 69 % 8.8% 100 %
Moravike Gred.| 254 344.8 - 462,4 18,3 34,8 45,7 931,5
— bukev 2,7% | 370% | 0% 49,6 % 2,0% 3,7% 49 % 100 %
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Preglednica 5: Minimalne in maksimalne pH vrednosti in koncentracije ionov v talni
raztopini na ploskvah na Pokljuki, Zavodnjah in Kocevski Reki vzocene tik pod
organskim horizontom in 50 cm globoko

Pokljuka

Ploskev gl. pH Ca”™ [ Mg"™ [NHS [ NOy [SO.” | Cr Al”
Cm mg/i mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/l

sm. sestoj ) 3.74- 1 0.71- | 0.14-( 2.07-{ 0.00-| 2.03-| 0.51-

pl. A hor. 4.68 1.30| 034 | 666 328 5.57 1.74

sim. sestoj "5.55-71 342-| 0.18-| 0.12-| 0.00- | 2.91-| 0.72-

pl. A 50 770 1 19.07.| 042 0.83| 094| 4.29 1.48

Poseka (0] 3.49- | 0.62- | 0.28- | 3.47- [ 3.34:( 1.30- [ 0.49-

pl.C hor. | 4.70 198 | 050 | 547 | 14187 441 | 113

Poseka 4.04- | 098-| 0.26-| 0.00- | 3.03-| 3.91-| 0.43-

pl.C 50 5.42 260 | 054 1.01 § 13753 590 | 1.18

Zavodnje

ploskev gl. pH Ca™ [Mg"™ [NH, [NO;y [SO/ |Cr Al”
cm mg/!l [ mg!l |mgl |mg/l |mgl |mgl |mgl

sm. sestoj 0 418-|226-(053-]025-|0,20- | 16,14 0,42- | 1,90-

Zavodnje hor. 5,14 330 | 0,78 | 4,17 | 1,40[ 2444 | 1,50 | 3,28

sm. sestoj 50 495-1456-]0,06-] 0,08-] 0,14-|.15,84 ] 0,54- [ 0,02 -

Zavodnje 6,82 596 041 1,64 [ 023 19,25} 131 0,14

bu. sestoj (0] 4,18-1226-1031-]0,27-]0,14-|.8,60-7 0,21- | 0,61 -

Zavodnje hor. 4,63 330( 090 3,04| 0,55(:14,95| 0,73 | 2,50

bu. sestoj 50 5,10- [ 2,11-1] 0,49-1] 0,02- | 0,00- | 9,08- 0,35-] 0,00 -

Zavodnje 7,11 7,51 1,61 1,46 1,02 |. 11,43 0,72 | 0,21

Kocevska Reka

Ploskev gl. pH Ca™ [Mg"™ [NH, |[NOy [SO0,/ |CI Al”
cm mg/l | mg/l |mgl [mg!l |mgl | mgl [mg/l

bu. sestoj o 593- | 0,00- | 0,00-| 0,00-| 0,00-| 0,00-{ 0,00-! 0,00-

Preza hor. 6,44 2,07 1,68 | 4,31 267 3,65| 3,13| 0,51

bu. sestoj 5,74- | 0,00--| 0,00- [ 0,00- | -2,30-] 0,00- [ 0,00- | 0,00-

Preia 50 792 |.1560| 3,74| 13511461235 | 2,61 035

bu. sestoj 0] 475- | 0,72-| 0,12-1 0,34-| 0,00-} 0,99-| 0,34-| 0,25-

M. Gredice hor. 5,78 2,14 033 2,56 2,34 298 1,59 | 0,57

bu. sestoj 5,00- | 0,42-] 0,28-( 0,07- | 0,00- | 4,94-| 0,70-

M. Gredice 50 5,72 1,94 0,62{ 0,54 1,481 743 1,66
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Poleg kemijskih lastnosti tal in talne raztopine smo na izbranih stalnih raziskovalnih
ploskvah nabrali vzorce smrekovih iglic, ki nam podajo prehransko stanje drevja ter z
njimi oceno imisij onesnazenega zraka v gozd (SO, NOx ...). V preglednici 6 so
prikazane vsebnosti makrohranil duSika (N), fosforja (P), kalija (K), kalcija (Ca),
magnezija (Mg) ter Zvepla (S) in razmerjamed N/P inN/S.

Preglednica 6: Povprecne vsebnosti makrohranil v smrekovih iglicah tekocega letnika
vzor¢enih na Pokljuki (n =5, jesen 1995), na Zavodnjah (smreka in bukev, n =5, jesen
199 ) in na toc¢kah osnovne 16 x 16 km mreZe Slovenije (n = 150, 1995 1.)

raziskovalna n [s.am.' N P K Ca Mg S N/P |[N/S
ploskev mg | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g [mg/g

Pokljuka pl. A 5 14.384) 127 1.22 6.94 396 | 084 | 1.04 | 104 [12.2
Zavodnje, smreka | 5 148 | 0.89 | 7.98 8.71 144 | 259 | 16.6 } 5.7

Zavodnje, bukev 5 13.198) 11.1 1.40 3.90 4.09 1.54 | 2.39 79 | 4.6

Slovenska 16 x 16 | 150 12.7 1.26 6.55 6.18 .11 | 1.23 10.1 [10.3
km mreZa
suha teZza 1000 smrekovih iglic
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5.4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Na raziskovalnih ploskvah na Pokljuki, Zavodnjah in Kocevski Reki smo v obdobju
1996—1998 prebili priblizno 100 terenskih dni. Na stalnih raziskovalnih ploskvah smo
meseéno vzordili sestojne padavine, talno vodo in opad. Vzorce iglic in listja smo
nabrali za foliarne analize. V pedoloskem laboratoriju GIS smo izvedli ve¢ kot 5500
analiz padavin in talnih raztopin. Vzorce smo zdruzevali v zdruZene vzorce glede na
mesto vzoréenja iz devetih (sestojne padavine in talna raztopina), Sestih (vzorci snega),
petih (tok vode po deblu) ter treh podvzorcev za opad. V preglednicah 1 — 6 so
prikazani analizni rezultati opada, padavin, talne raztopine in iglic ter listja drevja.
Posamezni rezultati analiz so zapisani v datoteki »Rizosfera« in so shranjeni na GIS.

5.4.1 Pokljuka

Na Pokljuki so bile meritve opravljene na ploskvi s smrekovim debeljakom (pl. A) in
ploskvi na poseki (pl. C) nekaj pa tudi na ploskvi z mladjem (pl. B). Na temelju
zadetnih raziskav talnih lastnosti (URBANCIC) in snovnega toka (depozit, talna
raztopina) je kljub temu mogode ugotoviti, da gre pri ploskvi B za vmesni stadij med
razvojnim fazama poseka in debeljak. V preglednicah 1 in 2 so prikazane koli¢ine
padavin za smrekov sestoj (pl. A), poseko (pl. C) in na prostem (pl. D). Letna koliéina
padavin je za obe obdobji meritev (96/97 in 97/98) nekoliko nizka (1645 mm in 1278
mm) v primerjavi z veéletnim povpregjem, ki se giblje priblizno 2000 mm padavin na
leto. Problemi zaradi pravilne ocene koli€ine padavin nastopijo predvsem v zimskih
mesecih, ko zaradi toplih dni in posebne oblike vzoréevalnikov za sneg del Ze zajetega
vzorca lahki izhlapi iz posod za prestrezanje snega.

Na ploskvi s smrekovim sestojem (pl. A) je nerazgrajeni opad (Ol), ki ga na ploskvi na
poseki (pl. C) kljub kratkemu obdobju od se¢nje (leta 1995) ni ved (OIf). Po Wittichu
(MRSIC 1997) se smrekove iglice razgrajujejo relativno hitro glede na ostale iglavce
(najpolasneje se macesnove iglice), vendar 3¢ vedno pocasneje od vefine listja
listavcev. Reakcija tal (pH v raztopini CaCly) je zlasti v za nas zanimivi plasti korenin
(do globine 50 cm) nizka in kaZe na to, da so tla v aluminijevem in Zelezovem
izravnalnem obmo¢&ju (pH vrednost tal je manjsa od 4.2). V taksnem obmocju naj bi se
proces nitrifikacije zmanjgal, acidofilne rastline pa naj bi imele poskodovane korenine.
Toksi¢no delovanje aluminija je odvisno od pH vrednosti, oblike aluminija, razmerja
Ca / Al in tudi od vsebnosti organskih snovi. Veg kot je kalcija in organske snovi
manjie je $kodljivo delovanje aluminija na koreninski pletez rastlin, kljub relativno
visokim koncentracijam razliénih oblik aluminija v talni raztopini. Na ploskvi A se v
primerjavi s ploskvijo C kopiéijo organske snovi, razmerje C : N je vecje oz. enako 25,
kar je ob nizki pH vrednosti vzrok nastajanja surovega humusa (razmerje C / N na
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ploskvi je 25 — 50). Na ploskvi C je razmerje C / N niZje (18 — 23), kar kaZe, da nastaja
prhlina.

Preglednica 3 prikazuje povpreéne vrednosti mase opada, posuSenega pri 40° C. Masa
opada za obdobje junij — december 1996 je vecja od tiste, ki smo jo prestregli v
lovilnike opada v letu 1997 in manjSa kot v letu 1998. Ti rezultati kaZejo na to, da je
masa opada glede na obdobja vzorCenja zelo variabilna koli¢ina, saj je odvisna od
Stevilnih dejavnikov kot so veter, Zled, sneg itn. Razmerja med maso opada na poseki
in maso opada v sestoju ter deleZi sestavin opada na ploskvi v sestoju, so si za obdobja
vzor¢enja podobna in znaSajo od 15 do 23 %. Najvedji delez opada v smrekovem
sestoju predstavljajo smrekove iglice (73 %), ki so v tem primeru tudi najvecji vir
vnosa hranil v gozdna tla. Ocenjujemo, da je na ploskvi s smrekovim sestojem v letu
1997 z opadom prislo v gozdna tla priblizno 2 g dusika (ocena), leta 1998 pa 4,9 g (49
kg / ha leto) na kvadratni meter tal, kar je podobno rezultatom iz tuje literature; npr. za
Picea mariana 3 — 4 g / m*> (ARCHIBOLD 1995), za Hubbard Brook 5,4 g / m® oz.
54.2 kg / ha leto (55 let star gozdni ekosistem; LIKENS / BORMAN 1995). V
preglednici 1 in 2 vidimo, da je letni vnos dusika s padavinami na Pokljuki na ploskvi s
smreko od 11 do 12 kg dusika na ha, kar je dvakrat oz. $tirikrat manj kot z opadom (20
in 49 kg / ha letno). Letni vnos Zvepla v smrekov sestoj na Pokljuki pa je s padavinami
od 12 do 15 kg na ha, z opadom pa od 1,2 do 4,0 kg Zvepla (ocena velja le za foliarni
del opada).

Preglednica 6 prikazuje vsebnosti hranil v smrekovih iglicah na Pokljuki na ploskvi A.
Kaze, v kolik&ni meri sprejema drevje hranila iz tal in talne raztopine. Na tej ploskvi sta
vsebnosti dusika in fosforja pomanjkljivi in sta blizu povprecij za smrekove iglice
slovenske 16 x 16 km mreZe. Vsebnosti magnezija so niZje od normalnih, kar kaZe na
slabo preskrbljenost drevja s tem hranilom (kriticna vsebnost je 0.6 mg / g vzorca).
Vsebnosti Zvepla kaZejo, da je obravnavano drevije v obmocju nizkih imisij
onesnazenega zraka. Iz rezultatov je mogoce tudi zakljuciti, da drevje na ploskvi A,
kljub predvidoma upocasnjeni mineralizaciji, sprejema dovolj hranil za svoj obstoj in
razvoj. Ve€ina razmerij med hranili v smrekovih iglicah je namre¢ v optimalnem
obmodju. Na to kazejo razmerja N /P, N/S, N/K, N/Ca in N/ Mg, ki so po Hiittelu v
optimalnih obmod&jih (SIMONCIC 1997).

Humus kot najaktivnej$i del tal vpliva na razvoja tal. Z delno ali popolno
mineralizacijo organske snovi se spro§¢ajo dusik, fosfor in druge snovi (MRSIC 1997).
Razlike v hitrosti razkroja organske snovi na ploskvah nakazujejo tudi rezultati
kemijske analize talne raztopine (preglednica 5). Izstopajo razlike v vsebnosti NO3 v
tleh na poseki, &e jih primerjamo s tisto v tleh smrekovega sestoja. Na poseki se nitrati
spirajo po vsem profilu (tik pod organsko plastjo in na globini 50 cm), medtem ko je na
ploskvi s smrekovim sestojem koncentracija nitratov nizka. Koncentracije nitratov v
talni raztopini so bile na poseki najvisje poleti. V sestoju so bile najvisje koncentracije
nitratov v mesecu maju, ostale mesece pa so bile vrednosti podobne. NiZje
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koncentracije NH4" v globini 50 cm na obeh ploskvah v mineralnem delu tal razlagamo
s prehajanjem amonija v rastline ter s procesom nitrifikacije. Od ostalih ionov
odstopajo koncentracije Ca** na pol metra globine na ploskvi s smrekovim sestojem.
Visoke koncentracije so posledica talnih lastnosti oz. matiéne podlage (karbonatna
podlaga, URBANCIC).

Rezultati nakazujejo vpliv sanitarne secnje v letu 1995 na morfologijo in kemijske
lastnosti tal (debelina plasti Ol, kvaliteta organskega horizonta, razmerje C / N,
vsebnosti Cyy ...) pa tudi na procese mineralizacije (povecane koncentracije NOs) in
spiranje nitratov s tal. Vnos snovi z opadom na tla poseke je bil v primerjavi z vnosom
snovi na tla v sestoju manjsi za 4 — 6 krat. Iznos dusika v obliki nitratov Se ni izra¢unan
zaradi neocenjenega masnega toka v tleh. Na ploskvi, kjer je bila izvedena sanitarna
secnja, je jasno izraZena pospeSena mineralizacija in razkroj organske snovi.

5.4.1 Zavodnje, Ko¢evska Reka in Pokljuka

V preglednici 1 in 2 so analizni rezultati padavin predstavljeni v obliki kumulativne
letne depozicije na prostem in v sestojih. NajniZje pH vrednosti padavin so na
Zavodnjah na ploskvi s smreko in macesnom, v bukovem sestoju ter na prostem, kar je
posledica vpliva imisij onesnaZenega zraka. Nekoliko vecje so minimalne pH vrednosti
padavin na Pokljuki, najve¢j pa so najmanjS$e pH vrednosti v Kocevski Reki, kar kazZe
na razmeroma ¢isto okolje in odsotnost t. i. »kislih padavin« (padavine so kisle, ¢e je
pH vrednost manj$a od 5.6). Na Pokljuki in Kocevski Reki je pH vrednost padavin na
prostem niZja od pH vrednosti sestojnih padavin, medtem ko to ne velja za Zavodnje
(blaZilni uinek spiranja iglic). Po pri¢akovanju pade najve¢ padavin na Pokljuki, nato
sledi Kocevska Reka, najmanj padavin pa smo izmenli na Zavodnjah. Pri ocenah
koli¢in padavin moramo biti previdni, saj imamo na razpolago le rezultate, za zadnji
dve leti ter metodologijo, ki je nezanesljiva v toplih zimskih mesecih.

Vnosi dusika v NO; in NH, obliki so najmanj$i na Pokljuki (priblizno 10 kg / ha leto),
nato sledijo vnosi na Kocevski Reki (6,5 — 12,9 kg / ha leto). Velike razlike so se
pojavile med vnosi na ploskvi na prostem ter v bukovem sestoju na karbonatni podlagi
(PreZa). Najvegji vnos dusika smo izmerili na Zavodnjah v sestoju smreke in macesna
kar povezujemo z onesnaZenim zrakom. Prav tako je na tej ploskvi tudi najvecji vnos
Zvepla v sulfatni obliki (24 —26 kg / ha letno), kar je posledica bliZzine TE Soétanj, na
Pokljuki in Kogevski Reki pa je podoben (9,5 — 12,5 kg / ha letno). Predvidevamo, da
vnosi dusika in Zvepla s sestojnimi padavinami v Kodevski Reki (ploskev Preza)
predstavljajo danasnje »naravno ozadje« za Slovenijo.

Ce primerjamo meritve vnosa Zvepla in dusika s sestojnimi padavinami na Zavodnjah

za obdobje 1994-95 z meritvami obdobja 1996-98 vidimo, da se je vnos Zvepla
zmanjsal s 30 kg na 25 kg, vnos dusika pa z 22 kg na 10 - 15 kg na ha letno. Tak3ne
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razlike pripisujemo rednejsemu delovanju &istilnih naprav na IV. bloku TE Sogtanj. Ce
primerjamo vnose Zvepla in dusika v gozdne ekosisteme pri nas in v tujini vidimo, da
so nasi vnosi predvsem glede dusika nizki, saj obi¢ajno v Nem¢iji in Nizozemskem
presegajo 30 kg na ha letno, predvsem zaradi bliZine kmetijskih povrsin (Sollingen,
Hoglwald, Kootwijk; SIMONCIC 1996).

Pri pregledu preglednice s popreénimi vrednostmi mase opada vidimo (preglednica 4),
da so rezultati glede mase iglic oz. listja podobni za ploskve Moravske Gredice in Preza
v Koé&evski Reki (bukev) ter smrekov debeljak na Pokljuki. Skoraj za polovico manj je
opada (iglic in listja) na obeh ploskvah na Zavodnjah, kar ustreza razliki mas 1000
smrekovih iglic posusenih pri 40°C na Pokljuki in Zavodnjah (preglednica 6). C / N
razmerje tal je na Zavodnjah na smrekovi ploskvi veéje od 25 (surovi humus), na
bukovi pa nekoliko oZje (prhlina). Glede na dane razmere na Zavodnjah (nizka pH
vrednost tal, $iroko C / N razmerje, dolgotrajni vnosi »kislih padavin«, manjsi vnosi
snovi z opadom, vpliv steljarjenja, nasiGenost tal z Zveplom itn.) in na Pokljuki (nizke
povpreéne temperature zraka, monokultura smreke, Siroko C/N razmerje, debelejsa
organska plast tal), je proces mineralizacije, razkroj organske snovi upoCasnjen kar
vpliva na hitrost kroZenja snovi. Na obeh ploskvah v Kocevski Reki pa poteka
intenzivnejsi vnos snovi z opadom, saj je samo ocena vnosa duSika zaradi odpadlega
bukovega listja 51-55 kg N / ha letno.

Za ploskvi Preza z bukvijo v Kocevski Reki (karbonatna mati¢na podlaga) in smrekov
debeljak na Pokljuki so znagilne visoke koncentracije kalcija (Ca®™) v talni raztopini v
globini 50 cm (15,6-19,1 mg/l). Tudi na Zavodnjah so v talni raztopini na globini 50
cm na obeh ploskvah povecane koncentracije Ca®* in Mg®" (5,96-7,51/1,61). Ker je na
Zavodnjah matiéna podlaga tonalit (kisla), je proces spiranja ionov relativno »bolj
izraZzen« ter prispeva k iznosu hranil iz gozdnih tal. Poleg Glede dusika v NH," in NOs’
obliki so najvisje koncentracije v tleh na poseki na Pokljuki ter v bukovem sestoju na
Prezi (Kodevska Reka). Na prvi ploskvi poteka mineralizacija hitreje, duSika pa se spira
s tal predvsem v nitratni obliki, kar je obiajno za procese v gozdnih tleh po poseku
drevja. Zlasti mo¢no je izraZen proces v prvih dveh letih po poseku, v tretjem letu pa so
se v talni raztopini znizale koncentracije nitratov. Tudi na PreZi (Kocevska Reka) sta
modneje izraZena procesa spiranja dusika (v NO;™ obliki) in razkroja organske snovi.
Na Zavodnjah je v dusik talni raztopini predvsem v obliki NH,4'. Na obeh ploskvah pa
so visoke koncentracije Zvepla v sulfatni obliki (24,4 mg 1'/19,3 mg I'"), ki se s spira s
tal oz. prehaja v rastline posredno (preko talne raztopine) in neposredno (= SOZ2;
visoke foliarne vsebnosti Zvepla — preglednica 6). Gozdna tla na Zavodnjah ne morejo
vezati vsega vnedenega Zvepla ( 25 kg / ha letno s sestojnimi padavinami in 3,1 kg / ha
letno z opadom ), ki v sulfatni obliki zaradi zasi¢enosti preprosto »ste¢e« skozi tla.
Prav tako so visoke koncentracije sulfatov na obeh ploskvah na Kocevski Reki zlasti
na globini 50 cm, kar kaZe na spiranje tega hranila.
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Ocena, ki jo lahko naredimo na osnovi izredno kratkotrajnih meritev za tako
kompleksne in zapletene raziskave procese v gozdu je, da je hitrost kroZenja snovi
najvecja na ploskvi PreZa na Kocevski Reki. Najintenzivnejsi procesi razkroja organske
snovi potekajo na Pokljuki na poseki iz leta 1995. Tak$no stanje se nato v nekaj letih
spremeni, saj smo po treh letih po poseku ugotovili, da se proces mineralizacije umirja,
koncentracije dusika v NOs™ in NH,4" obliki pa se zmanj$ujejo. Na ploskvi s smrekovim
debeljakom pa je kroZenje snovi podasnejse zaradi rasti¢nih dejavnikov zato se kopici
opad, prisoten je surovi humus, itn. Na Zavodnjah je viden vpliv onesnaZenega zraka,
kjer so tla zasi€ena z Zveplom, ki se v veliki meri spira oz izna$a s talno raztopino iz
gozdnih tal.
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Predstavljene raziskave so sestavni del projekta »Raziskave gozdnih tal in rozisfere ter njihov vpliv na
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zelimo odgovoriti v prihodnje.
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6 PESTROST IN POMEN BIOKOMPONENTE V GOZDNIH TLEH IN RIZOSFERI
Hojka KRAIGHER, Polona KALAN, Andrej PILTAVER, Alenka MUNDA, Matej RUPEL,
Samar AL SAYEGH PETKOVSEK, Tadeja TROST, Urska VILHAR

6.1 POMEN MICELIJA MIKORIZNIH GLIV V GOZDNIH TLEH
Hojka KRAIGHER

Micelij mikoriznih gliv predstavlja osnovno povezovalno komponento v gozdnih ekosistemih,
med gozdnim drevjem, pritalno vegetacijo in dekompozitorji v gozdnih tleh
(AMARANTHUS / PERRY 1994). V razli¢nih sukcesijskih fazah gozda ter pod vplivi
razli¢nih stresnih dejavnikov se vrstna sestava in pogostost pojavljanja mikoriznih gliv
spreminja. Uc¢inkovitost soZitja med glivo in rastlino je odvisna od vrste glivnega partnerja
(GIANNINAZZI-PEARSON 1984), zato je identifikacija le-tega nujna pri §tudiju fiziologije
gozdnega drevja in delovanja gozdnih ekosistemov. Posamezni tipi ektomikorize se loéijo po
svojih morfoloskih, anatomskih in fiziolo$kih znacilnostih, identifikacija pa je mogoéa na
osnovi anatomskih in morfoloSkih znacilnosti ter analiz DNA z molekularnimi tehnikami
(KRAIGHER 1996).

Posamezne oblike mikorize prevladujejo v dolocenih ekosistemih in talnem okolju. Za
produktivne ekosisteme, v katerih prihaja do hitrega krozZenja, lahko tudi spiranja hranil iz tal,
je znatilna endomikorizna oblika, predvsem vezikularno-arbuskularna (VAM) oblika
mikonze (READ 1991). Glive, ki nastopajo v tej mikorizi, so specializirane za hiter sprejem
posameznih hranil in njihovo posredovanje makrosimbiontu, vi§ji rastlini. V starejSih
sukcesivnih fazah pa prevladuje ektomikoriza, oblika mikorize, ki je specializirana za sprejem
in posredovanje organsko vezanih hranil (READ 1991). Dokazano je bilo tudi posredovanje
asimilatov med posameznimi vrstami vi§jih rastlin preko skupnega micelija mikoriznih gliv,
npr. od osvetljene breze k zasenceni duglaziji (SIMARD 1996) (Slika 1).

Zanimivi so vplivi moten) na mikorizo, npr. vplive poZara, gozdnotehni¢nih ukrepov ipd.
Nedavno so dokazali sposobnost mikoriznih gliv za sprejem hranil (fosforja) iz
dekompozitorskih gliv, medtem ko prenos v obratni smeri ni bil mogo¢ (Slika 2). Razkrajajoci
se les predstavlja tudi Zivljenjski prostor za male sesalce, ki so pomembni prenasalci glivnih
trosov vecjega Stevila podzemnih gliv. Negativno vplivajo na glivno rast tudi zbijanje tal
zaradi gozdnih del ter erozija ali poSkodovanje zgomnjih horizontov tal. Vpliv poZara na
populacijo ektomikoriznih gliv je odvisen od dolZine in intenzitete poZara, kakor tudi od
talnih lastnosti. Vecina ektomikorize prevladuje v zgomnjih organskih horizontih tal, delez
organske snovi, ki se izgubi iz posameznega rastiS¢a, lahko vpliva na populacije
ektomikoriznih gliv. Velik vpliv na preZivetje ektomikorize ima prisotnost razkrajajocega se
lesa, ki ostane na posameznem rastiSéu po pozaru. V poZarih leta 1987 v Kaliforniji in
Oregonu so npr. ugotovili, da je bila v razkrajajoem se lesu do 25% vi§ja vlaga kot v
mineralnem sloju tal, ter da je predstavljal razkrajajoi se les center Sirjenja ektomikorizne
aktivnosti pri obnovi vegetacije (AMARANTHUS 1992).

100



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Slika 1: Neto prenos asimilatov iz breze v zasenéeno duglazijo (°C, "“C; po SIMARD et al.,
Nature, 1997)

duglazija (ECM)
(osvetljena) (zasencena)
oo
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breza Thuja
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Slika 2: Interakcije med mikoriznimi in dekompozitorskimi glivami (**P; po LINDAHL et al,
Uppszla, 1998)
autoradiografija:
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Dele? posameznih vrst ektomikoriznih gliv se spreminja kot posledica motenj. Razliéni vplivi
okolja lahko preprecijo tvorbo mikorize s posameznimi vrstami gliv in pospesijo tvorbo
mikorize z drugimi vrstami (npr. AMARANTHUS / PERRY 1994, KRAIGHER 1997 idr.).
Zlasti je zmanj3an deleZ mikorize na rastisih, kjer je prisotnih le majhno Stevilo mikoriznih
gliv. Pestrost mikoriznih tipov je pogosto navezana tudi na struktumo pestrost in razli¢nost
habitatov v gozdnih ekosistemih. Ostanki debel npr. lahko bistveno prispevajo k aktivnosti
mikoriznih gliv, predvsem v ¢asu suse.

101




Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

V susnih predelih je aktivnost mikoriznih gliv odvisna od €asa za produkcijo spor, kalitev in
optimalno rast micelija. Omejitev tega €asa lahko predstavlja omejitev pri tvorbi mikorize ob
sadnji sadik. Sadike v vlaznejs$ih predelih lahko dlje prezivijo brez mikorize, kot tiste v sudnih
predelih. Vlaga v tleh vpliva tudi na sprejem nekaterih hranil v mikorizo. Podobno lahko na
prezivetje sadik vpliva nizka temperatura, pri kateri laZje preZivijo mikorizne sadike, ki Ze v
kratki vegetacijski dobi lahko sprejmejo zadovoljive koli¢ine vode in hranil. Za preZivetje
sadik je mikoriza najpomembnejsa prav v predelih, kjer sta omejujo¢a dejavnika vlaga in
temperatura (AMARANTHUS / PERRY 1994).

O preZivetju mikoriznega inokuluma na podrogjih, kjer je priSlo do izgube makrosimbionta,
vi3je rastline, za daljsi €as, je malo znanega. Mikorizni potencial takih rasti$¢ je bil odvisen od
pretekle zdruzbe rastlin (AMARANTHUS 1992). Analizirali so npr. tvorbo mikorize in rast
sadik duglazije na rasti§¢ih s podobno vsebnostjo vlage v tleh in temperaturo, vendar razli¢no
sestavo vegetacije pred sadnjo: na enem rasti¢u je prevladovala vrsta z erikacejsko mikorizo,
na drugem pa trave. PreZivetje sadik eno leto po sadnji in rast po treh letih sta bila ca 50%
vedja na rasti$éu z erikacejsko zgodovino. Velike so bile tudi razlike v tipih ektomikorize. Na
‘erikacejskih’ rasti3¢ih je prevladoval tip ektomikorize z glivo iz rodu Rhizopogon. Za
nekatere vrste gliv iz tega rodu je bilo dokazano, da vplivajo na niZji vodni stres in bolj$e
prezivetje sadik po sadnji. Kljuénega pomena za uspeh sadnje na rastid¢ih, kjer je obnova
otezkodena, je hitra tvorba ektomikorize z glivami, ki so prilagojene na doloCene rastis¢ne
pogoje. Nekatere grmovne vrste lahko delujejo kot bioloski viri za ohranjanje mikoriznih vrst
gliv in tudi drugih organizmov v mikorizosferi.

Na rasti$¢ih, kjer prihaja pogosto do poZarov, so med ostalimi mikroorganizmi v tleh posebno
pomembni fiksatorji dusika, saj moénejSe pozare spremlja predvsem velika izguba dusika iz
tal. Pomembne so tako prostoZivede vrste bakterij, fiksatorjev duSika, npr. Azospirillium spp.,
kot simbiontske vrste, npr. Frankia spp., ki uspeva v Sloveniji predvsem v simbiozi z jelSami
in rakitovcem, in vrste Rhizobium - Bradyrhizobium, ki uspevajo z vsemi metuljnicami, med
katerimi je na Krasu predvsem pogosta Robinia, pojavlja se tudi nagnoj ter vecje Stevilo
grmovnic. Ostali mikroorganizmi v mikorizosferi pa so pomembni tako zaradi sodelovanja pri
sprejemu hranil oziroma sodelovanju pri preperevanju mati¢nega substrata, npr. skupina
bakterij, ki skupaj z ektomikoriznimi glivami in aktinomicetami vplivajo na pospeSeno
preperevanje magmatskih kamnin (npr. ‘glive - skaloZerji’ - JONGMANS et al 1997,
SIMARD / LI, Plant & Soil, v tisku) in veliko $tevilo bakterij, ki prispevajo k hitrejsi tvorbi
mikorize (bakterije, pomoénice mikorizaciji) ali na splodno k bolj$i rasti rastlin (rizobakterije,
pomoénice rasti rastlin) (GARBAYE 1994, PEROTTO / BONFANTE 1997).

Prispevek k raziskavam pomena VA mikoriznih gliv v terestri¢nih ekosistemih (‘wood-wide-
web’ oz. ‘plants on the web’ - rastline na micelijski mreZi) je bil obja\/ljen nedavno (VAN
DER HEUDEN et al 1998). Razliéne vrste VA mikoriznih gliv so razliéno vplivale na
razliéne vrste vi§jih rastlin. Rezultat sprememb v sestavi VA mikoriznih gliv je bil v
statisti¢no znadilno spremenjeni sestavi rastlinskih zdruzb. Torej lahko z dodajanjem ugodnih
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vplivov vsake od glivnih vrst pri¢akujemo, da se biodiverziteta rastlin in produktivnost
cekosistema zviSa z veCanjem Stevila glivnih simbiontov. Osnova razliénih vplivov na
makrosimbionta je razliéna uinkovitost soZitja, kot je bilo predhodno dokazano npr. pri
sprejemu  fosforja, hormonalni regulaciji ipd. Vendar je situacija v naravi dosti bolj
kompleksna. Mikorizne glive lahko vstopijo v korenine vegine vrst rastlin. Rezultat tega je, da
je ve€ina rastlin v neki zdruzbi bolj ali manj so¢asno koloniziranih z mikoriznimi glivami, in,
bolj pomembno, vse te rastline so tudi medsebojno povezane z zunanjim micelijem teh gliv,
ki tvori povezovalno mrezo med povr§ino korenin, tlemi in posameznimi, mozai¢no
‘razporejenimi viri hranil (organskih in anorganskih - preperevanje matiéne kamnine!).

Slika 3: Rastline na mreZi - vplivi pestrosti vrst gliv na biodiverziteto in produkcijo rastlin
(komentar D.J.READ-a na ¢lanek VAN DER HEIJDEN et al, Nature, 1998)
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Ne glede na fizioloSke osnove razli¢na funkcionalna kompatibilnost soZitja lahko razlozi
stimulatorne u€inke na rastlinsko vrsto kakor tudi vpliv vrsne pestrosti gliv na pestrost in
strukturo rastlinske zdruzbe. READ (1998) v komentarju k navedenemu ¢lanku (Slika 3)
ugotavlja, da je, Ceprav Se ni povsem jasne slike o vplivu biodiverzitete na delovanje
posameznih ekosistemov, iz sorodnih poskusov razvidno, da so floristicno bogati sistemi bolj
produktivni, kaZejo vedjo stabilnost v stresnih pogojih in bodo verjetno bolje reagirali na
probleme ob povisanju atmosferskega CO,. Zelo verjetno je pestrost glivne komponente v tleh
pogoj za ohranjanje floristi¢ne pestrosti v terestri¢nih ekosistemih.
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Ceprav se pri vegini rastlinskih vrst lahko razvije mikorizna simbioza in na ta naéin postanejo
vezni ¢len v podtalni micelijski mreZi, nekatere od mikoriznih gliv vzpodbudijo bolj pozitivne
odgovore pri eni rastlinski vrsti kot pri drugi. Zaradi teh razlik v funkcionalni kompatibilnosti
lahko vecanje Stevila mikoriznih vrst gliv (v zgomji shemi prikazanih le do §tirih) prispeva k
boljSemu preZivetju in vitalnosti progresivno vse veéjega Stevila rastlinskih vrst. V odsotnosti
simbiontov (a) dominirajo rastlinske vrste, ki so relativno neodvisne od mikoriznih gliv (npr.
trave). Dodajanje glivnih vrst in vecanje njihovega $tevila (b-d) progresivno poveéuje $tevilo
bolje povezanih rastlinskih vrst na racun trav. Pozitivna povratna zveza na poveéevanje Stevila
vrst gliv lahko prispeva k ve¢ji vitalnosti glivne mreZe in na ta naéin k bolj uéinkovitemu
izkori§€anju talnih virov in vecji skupni produktivnosti takega produktivnega ekosistema.

V gozdnih ekositemih severnega zmernega in borealnega pasu prevladuje ektomikoriza, t.j.
mikoriza, za katero sta znacilna glivni plas¢ okoli korenin in labinnt hif, Hartigova mreZa,
okoli celic primame skorje. Z meSanostjo rastlinskih zdruZzb se medsebojno mesajo tudi
razlicne oblike mikorize, pri ektomikorizi pa razliém tipi ektomikorize, ki predstavljajo
razli¢ne vrste gliv v simbiozi.

Vrstna sestava, raznolikost in fiziologija mikoriznih gliv se razlikuje glede na sukcesijsko
fazo gozdnih sestojev (LAST et al. 1987). V mladju sta kvaliteta opada in hitrost
dekompozicije hitra, mikorizne glive so specializirane za hiter sprejem hranil, ki bi se sicer
izgubila iz ekosistema. Vrste mikoriznih gliv oznacuje pionirska ali ruderalna selekcija. Ob
prehodu gozdnih sestojev v fazo letvenjaka prehaja sistem vse bolj pod vpliv biokomponente,
prihaja do tekmovanja med osebki za hranila, ki vstopajo v notranje kroZenje v teh
ekosistemih. Vrstna raznolikost mikoriznih gliv je velika, mikorizne glive in njihove
avtobionte oznaCuje kompetitivna selekcija. V starejSih fazah, v.debeljakih, se kompetitivna
selekcija prevesi v stresno selekcijo, ki bi jo lahko imenovali tudi 'selekcija sodelovanja' med
gradniki teh ekosistemov. Vecina hranil je ujetih v notranje kroZenje znotraj ekosistema,
mikorizne glive so specializirane za sprejem organsko vezanih oblik hranil iz opada in za
tvorbo multiplih simbioz med posameznimi komponentami, dekompozitorji, fiksatorji dusika,
gozdnim drevjem in vrstami podrasti ter med dominantnimi in subdominantnimi osebki
gozdnega drevja. Koli¢ina opada je vse vecja, kvaliteta manj$a, as za dekompozicijo se
dalj$a. Mikorizne glive, mikorizosfera oziroma hifosfera predstavljajo enega glavnih pogojev
stabilnosti v dinamiénem ravnovesju teh ekosistemov.

Ucinkovitost soZitja posameznih vrst in sevov gliv v mikorizni simbiozi se lahko razlikuje
glede na fizioloske lastnosti glive, populacije rastline ter kombinacijo vrst obeh simbiontov
(GIANINAZZI-PEARSON 1984, ALLEN 1991). Od vrste mikorizne glive, njenih
morfoloskih, fizioloSkih in ekoloskih znadilnosti je odvisna odpornost oziroma prilagojenost
posameznih tipov ektomikorize na razli¢ne pogoje v okolju ter hkrati na uéinkovitost soZitja.
Kot merilo ucinkovitosti se navadno navaja rast mikoriznih sadik v primerjavi z
nemikoriznimi oziroma primerjave rasti (MARX 1969, GABROVSEK / GOGALA 1990),
nekaterih fiziolo8kih in biokemijskih parametrov pri sadikah, umetno koloniziranih z
razli¢nimi vrstami in izolati mikoriznih gliv (npr. ALLEN et al. 1980, DIXON et al. 1988,
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COLEMAN et al. 1990, WULLSCHLEGER / REID 1990, KRAIGHER et al. 1991 & 1993,
GOGALA et al. 1991 idr)). Zato je nujno, da vemo, kateri tipi mikorize se pojavijajo v
simbiozi s posameznimi drevesnimi vrstami oziroma njihovo kombinacijo v naravi na
razli¢nih gozdnih rasti$¢ih in v razvojnih fazah gozda, na razli¢no obremenjenih tleh in v
posameznih drevesnicah. '

Pri karakterizaciji in identifikaciji ektomikorize se upo$tevajo morfoloske in anatomske
znacilnosti mikoriznega sistema, plaS¢a, izhajajo¢ih elementov in Hartigove mreZe na prerezih
mikorizne korenine (AGERER 1991). Klju¢ za identifikacijo ekfomikorize, barvni atlas
mikorize, izhaja od leta 1987 dalje (AGERER 1987-1998), dopolnjuje se s kljudem za
dolocanje ektomikorize na CD racunalniskem mediju DEEMY (AGERER / RAMBOLD
1996) in kompletnimi opisi tipov ektomikorize v izvirnih publikacijah. Anatomske metode
dolo¢anja tipov ektomikorize so zelo zamudne in ne privedejo nujno do identifikacije tipa do
vrste. zato se v zadnjih letih te metode lahko dopolnjujejo z molekularnimi metodami analiz
DNK (KRAIGHER et al 1995).

6.2 TIPI EKTOMIKORIZE S PLOSKEV V KOCEVSKI REKI IN ZAVODNJAH
Samar AL SAYEGH PETKOVSEK

Vzorcenje tipov ektomikorize je potekalo po enotni metodi s sondo, prostornine 274 ml, s katero je mogoce
odvzeti vzorce tal od 0-18 cm globoko. Vzorcenje smo izvedli v letu 1998 po predhodnih krajsih opisih tipov
ektomikorize iz obeh lokacij. Za izraun smo zdruZili tri vzorce tal, skupno 750 ml vzorca, katerega smo
previdno sprali in izlocili vse korenine. Korenine smo locili na nemikorizne, mikorizne in stare nedololjive,
neturgescentne mikorizne korenine. V nadaljevanju so na kratko predstavljeni anatomski opisi tipov
ektomikorize ter nato preglednice §tevila korenin in posameznih tipov ektomikorize.

6.2.1 Kratki opisi tipov ektomikorize s ploskev v Ko&evski Reki in Zavodnjah

Ti ikoriz 04 - SA4

Mikoriza je svetlo rumene barve. Povrina je volnato — bombaZasta, hife pa so svetlo rumene do oker barve.
Pogosti so svetlo oker rizomorfi, ki se cepijo v filamente iz katerih izhajajo hife. Znaéilni so del¢ki zemlji, ki
pogostokrat pokrivajo poviino mikorizne korenine v celoti, tako da dobimo vtis, da gre za »rumene kupcke
zemlje«. Razraicanje je enostavno nerazraslo do monopodialno - piramidalno. DolZina mikorizne osi zna3a
od 3.5 do 6 mm, premer mikorizne osi 0.2 mm, dolZina nerazvejanega dela pa je 1 do 3.5 mm (premer 0.2
mm).

Hife so svetle, razli¢nih tipov. Debelina sten je razli¢na, od 0.5 mm do I mm, najdemo celo odebeljene stene
(3 mm), barva sten je hialinska. Ponekod najdemo intrahifne hife. Premer hif zna%a (5.5) 8 do 10 (11) mm,
interseptalna dolZina pa (3.5) 1t do 60 mm. Hife so brez zaponk, septe imajo doliporuse. Nekatere hife se
zakljuéujejo globularno, pogostro se vejajo. Najdemo tudi Woronijeva telesca.

Plas¢ je svetel in plektenhimatski, pogosto so vidni delcki zemlje.

Povrdina je prekrita z izhajajo¢imi hifami, ki imajo globularne bazalne celice z moéno odebeljenimi stenami
do 3 mm (morda so te izhajajoce hife cistidji tipa K). S povrsine izhajajo ponekod cistidiji, ki so bolj ali
manj sferiéni oziroma glaviéasti (tip F). Zgomnja plast je rahlo plektenhimatska do prehodna
(pseudoparenhim preide v plektenhim ) z iregulamo oblikovanimi hifami. Premer hif zna%a od 5.5 do 10
mm, so svetle, stene so rahlo sive (debelina znasa do 2 mm). Septe so brez doliporusov.

Notranje plasti so gosto plektenhimatske, hife potekajo skoraj paralelno. So svetle, tanjse (3 do 4 mm). Septe
so brez doliporusov. Najdemo anastomozo tipa A (odprt tip brez hifnega mosticka).
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Rizomorfi so svetli, premer je ve¢ kot 120 mm, premer filamentov 45 mm. Debelina hif v rizomorfih je od
4.5 do' 11 mm, interseptalne dolZine hif pa zna$ajo od 6.5 do 33 mm.

Barvne reakcije: FeSO,, gvajakol in sulfovanilin — ni reakcije.

Glede na opis tega tipa ektomikorize ne moremo povezati z nobenim znanim tipom ektomikorize. Glede na
prisotnost Woronijevih telesc v hifah sklepamo, da gre za Acsomycete.

Tip ektomikorize SLO 804 ~SA4 se je pojavil tako v talnih vzorcih z raziskovalne ploskve v Zavodnjah kot
tudi v vzorcih z raziskovalne ploskve z Moravskih gredic. Pojavljal se je precej pogosto, z 12.4 % (ZB2) in
17.6 % (Moravske gredice 2) glede na vse dolocene tipe ektomikorize v standardnem volumnu tal. Obakrat
gre za bukov sestoj, tako da lahko morda sklepamo, da gre za tip ektomikorize znacilen za bukov sestoj.

T korize SLO 805 =S

Mikoriza je rjave barve in gladka. S povriine prekrite z precej zemlje, izhaja zelo malo svetlih hif.
Razra’¢anje je monopodialno — piramidalno. DolZina mikorizne osi je do 3 mm (debelina 0.3 mm), dolZina
nerazvejanih delov pa od 0.2 do 1.2 mm (debelina je 0.3 mm). Rizomorfov ni.

Hife so svetle, razmeroma tanke. Premer hif se giblje od 2 do 4 mm. Nekatere hife so gladke, druge
granulirane. Pogosto se hife vejajo, delckov zemlje je precej. Zaponk ne najdemo.

Pla§¢ svetel, plektenhimatski do vmesne oblike med plektenhimatskim in pseudoparenhimatskim
(iregularna oblika hif — tip H). Ponekod so vidne inflacije ( premer inflacij do 13 mm). Interseptalne dolZine
hif plaiéa so od (5) 8 do 35 mm, debelina hif pa znada 4.5 do 8 mm. Stene so svetle, debeline 1 mm.

S povrdine pogosto izhajajo cistidiji tipa D (glavicasti cistidiji z globularno konico). Premer globularnega
bazalnega dela cistidijev zna3a od 5 do 8 mm, dolZina cistidijev pa je od 20 do 30 mm.

Zaradi znacilne oblike cistidijev sklepamo, da gre za genus Russula. Glede na tip cistidijev bi lahko
sklepali, da gre ta tip ektomikorize Russula acrifolia,vendar ne ustreza morfolosko, niti glede na tip plad¢a.

Ti ikorj -

Mikorizna korenina je prekrita s blese&im, svetlo rjavim plaséem (zlat ton). Na povrSini se pogosto vidijo
manj$e temnejSe rjave lise. Ponekod je mikorizna korenina gladka, drugje volnato izhajajo oker hife z
mnogo delcev zemlje. Razra$€anje je monopodialno — piramidalno. DolZina mikorizne osi je do 2.5 mm
(premer pa 0.3 mm), nerazvejani deli pa so dolgi od 1.2 do 2 mm (premer 0.3 mm) in so rahlo ukrivljeni.
Rizomorfi so pogosti. S povriine izhajajo pahljacasto (hife se pahljacasto zdruZijo v rizomorfe) in so oker
barve.

Hife so svetlo rjave barve, stene so temno rjave. Hife so gladke in brez zaponk. So razmeroma tanke od 2
do 3 mm, interseptalna dolZina hif je do 30 mm. Znacilne in pogoste so anastomoze s hifnim mosti¢kom.
Anastomoze so odprtega tipa (brez septe) ali zaprtega tipa (s septo). Pogosto se hife vejajo vili¢asto ali
pravokotno. Na hifah so vidni delci zemlje.

Pla§¢ je tanek, rahlo rjavo obarvan. Je plektenhimatski. Zgornja plast je rahlo plektenhimatska, spodnje
plasti pa gosto plektenhimatske. Hife so tanke (2 mm) in se pogosto vejajo.

Rizomorfi so svetlo rjave barve, premer ve¢ kot 80 mm. Rizomorfi so visoko diferencirani (tip F), v
centralni hifi (premer ve¢ kot 15 mm) ni videti sept.

Tip ektomikorize SL.O 808 — SA

Mikorizna korenina je rjave barve, konice so svetlejSe, povriina je granulirana in opazimo temnejse »pike« .
S povrsine mikorizne korenine izhaja precej kratkih, svetlih hif. Razraianje je monopodialno —
piramidalno. Rizomorfov ni.

Hife so redke, barva je hialinska. Premer hif se giblje od 3 do 4 mm. Nekatere hife so granulirane, druge
gladke. Vecinoma so brez zaponk (enostavna septa).

S povriine izhajajo cistidiji. Cistidiji imajo globularno bazaino celico, premer bazalne celice je 25 mm,
dolZina konice do 60 mm.

Plas¢ je tanek, svetel. Povrina je pseudoparenhimatska, celice so bolj ali manj kroglaste, dolZina je od 10
do 18 mm, &irina celic pa je od 6 do 9 mm. V predpisanem kvadrantu ( 20 x 20 mm) najdemo do 4 celice.
Spodnja povriina je plektenhimatska, premer hif je 3 do 4 mm. Stene so sive in tanke.

Glede na zgoraj opisane znadilnosti sklepamo, da je ta tip ektomikorize Fagirhiza pallida, ki je znadilen in
opisan na bukvi
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Tip ektomjkorj 09 -S

Mikoriza je bled¢eca, rumene barve do rjavo rumena. Povriina je rahlo kocinasta. Razra3¢anje je enostavno
nerazraslo do monopodialno - piramidalno. Mikorizni sistem je sorazmemo kratek , dolZina mikorizne osi je
do 1.5 mm (premer 0.3 mm), dolZina nerazraslih delov pa je od 0.4 do 0.8 mm (premer 0.3 mm).
Rizomorfov ni.

Hife so hialinske, enostavne septe brez zaponk. Hife so razmeroma tanke (2 mm), njihova povriina je
gladka. Stene so hialinske in tanke.

Plad¢ je debel, povriina je prekrita s cistidiji. Cistidiji so pokon¢ni, hialinski, s septami in kroglastim
bazalnim delom (tip K). S povr3ine izhajajo v razdalji od 40 do 120 mm in ve¢. Premer pokon¢nega dela je
2-3 mm. '

Zgomjo plast predstavljajo iregularno oblikovane hife (vmesni tip plas¢a — tip H). Na povr§ini zgomje plasti
je rahel mreZast hifni preplet (?). Notranje plasti so pseudoparenhimatske. V predpisanem kvadrantu ( 20 x
20 mm) je do 8§ celic. Stene celic so svetle, njihova debelina je do 1 mm. Pseudoparenhimatske celice so
veckotne do epidermoidne. Celice spodnje plastt so manj epidermoidne in spominjajo na prehodno obliko
plasca.

Glede na opis menimo, da sodi ta tip ektomikorize k skupini Tuber. Morda je zgoraj opisan tip Tuber
puberulum, ki je opisan na smreki (Picea abies), vendar mi nismo nasli rizomorfov, ki pa jih pri tem tipu
ektomikorize v¢asih opazimo.

Tip ektomikori —SAl

Mikoriza je ble§¢eca, oker bele barve. Povrsina je gladka do granulirana. Vejanje je enostavno nerazvejano
do monopodialno — piramidalno. Mikorizni sistem je razmeroma kratek, dolZina mikorizne osi je do 2 mm
(debelina je 0.2 mm), maksimalna dolZina nerazvejanih delov je 2 mm (debelina od 0.2 do 0.4 mm).
Nerazvejani deli so rahlo ukrivljeni. Vidnih je le nekaj svetlih izhajajocih hif. Rizomorfov nismo na3li.

Hife so hialinske, gladke in razmeroma tanke (2 do 3.5 mm). Izhajajo iz globularne bazalne celice.
Interseptalna dolZina je od 10 do 100 mm in ve¢. So brez zaponk in se pogosto viliCasto vejajo. Stene so
hialinske in tanke.

Plai¢ ima na povriini globulamne celice, ki so bolj ali manj podolgovate. Premer celic se giblje od 7 do 19
mm, celice in stene so hialinske (debelina sten je do 1 mm). Pod to plastjo so pseudoparenhimatske celice,
ki so angularne. V predpisanem kvadratu (20 x 20 mm) je 8 do 10 celic, premer teh celic je 5 do 10 mm.
Nekatere celice imajo vsebino, ki se z sulfovanilinom vijoli¢asto obarva in zato sklepamo, da je to lateks.
Glede na opis sklepamo, da gre za tip ektomikorize Russula mairei, ki je opisan na bukvi — Fagus sylvatica,
vendar pa mi nismo nasli rizomorfov, ki jih v opisu najdemo (BRAND 1991).

Tip ektomikorize SLO 812 —SA12

Bleiceca siva mikoriza, gladka. Mikorizni sistem je tanek in dolg. S povrsine izhajajo svetle hife in redkeje
oker rizomorfi. Vejanje mikorizne korenine je monopodialno piramidalno, konice so pogostokrat ¢rno rjave
(verjemo sekundarna infekcija — morda Piceirhiza horti — atrata). Sama mikoriza je precej tanka. Dolzina
mikorizne osi je do 4 mm in ve¢ (premer 0.2 mm), dolZina nerazraslega dela od 0.3 do 3 mm (premer 0.3
mm).

Hife so svetle in gladke. Premer hif je 4-5 mm. Hife imajo zaponke in se tudi vejajo.

S povriine izhajajo cistidiji. So pokonéni, vitki (dolZina 50 mm in vec), vidne so septe in §ir$i bazalni del.
Premer pokonc¢nega dela je od 2 do 3 mm, zaponk nismo videli.

Pla3é je na povrsini rahlo plektenhimatski. Premer hif je od 4 do 5.5 mm. Vidimo zaponke. V vmesni plasti
prehaja plektenhim v pseudoparenhim ( tip H). Premer teh celic je od 8 do 25 mm. Stene so svetle, debelina
je 1 mm. Spodnja plast je plektenhimatska.

Rizomorfi so rjave barve in diferencirani. Premer rizomorfov je ve¢ kot 70 mm, premer centralne hife je
10 mm, vidne so septe, hife v okolici centralne hife so tanjse.

Nekatere znacilnosti ustrezajo tipu Thelephora terrestis, vendar pa v smo v nasih preparatih nasli le nekaj
cistidijev. Ti se niso pojavljali mnoZi¢no kot je znacilno za tip Thelephora terrestis (morda smi jih sprali). -

Tip ektomikorize ST 13—

Mikoriza je olivno oker barve z zlatim tonom, povrSina je gladka in bles¢eca in mestoma prekrita z belimi
lisami. Na povrsini je veliko delcev zemlje, ki jih je tezko odstraniti. S povrsine izhaja precej svetlo oker
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hif. Vejanje je monopodialno — piramidalno. DolZina mikorizne osi je do 5 mm (debelina je 0.3 mm),
dolZina nerazvejanih delov pa do 2 mm (premer 0.3 mm). Zelo redki so svetli rizomorfi.

S povrsine gosto izhajajo cistidiji. Cistidiji so dveh tipov. Prvi so vitkejsi, klavatni cistidiji z majhno
globularno konico in bazalno inflacijo (premer do 7 mm). Pokonéni del je dolg od 28 do 60 mm, premer
tega dela je od 2 do 4 mm. Cistidij vsebuje ve¢ sept. Nasli smo cistidij, ki se viliasto veja, viden je tudi
doliporus v septi. Drugi tip cistidijev je krajsi (od 15 mm do 30 mm), sferiéne oblike (maksimalni premer 9
mm) in pokon¢ni (tip B).

Zgomjo plast plas¢a predstavlja rahel plektenhimatski preplet hif. Pla3¢ je rahlo obarvan. Premer hif je od 4
do 5 (6) mm, interseptalna dolZina je do 20 mm. Hife se pogosto pravokotno vejajo, septe nimajo zaponk.
Srednja plast je plektenhimatska do vmesne oblike (tip H). Nekatere hife so povedane, premer teh je do 11
mm. Stene so svetle, debelina je do 1 mm. Spodnja plast je plektenhimatska, hife poneckod potekajo
paraleleno. Premer hif je do 7 mm. Nekatere hife, ki tvorijo spodnjo plast plai¢a imajo kratko interseptalno
dolZina hif (4 mm).

Glede na opis in predvsem glede na znadilne cistidije sklepamo, da gre za tip Russula acrifolia, ki je
opisana na smreki.

Tip ektomikorize SLO 814 -SA 14

Mikoriza je bles¢ece belo do rumeno bela z rdece rjavimi lisami. Hife so svetle, mestoma izhajajo volnato v
obliko pajcolana hif. Rizomorfi so Stevilni, razli¢nih debelin in izhajajo iz snopa hif in se cepijo. So bele
barve do rumene. Mikorizna korenina se veja monopodialno — piramidalno ali pa je enostavna nerazvejana.
Dolzina mikorizne osi je do 7.5 mm (premer 0.2 mm), dolZina nerazvejanih delov pa je do 2 mm (premer
0.2 mm), nerazvejani deli so znacilno zviti in ukrivljeni.

Hife so hialinske do rahlo oker barve, gladke do granulirane (redkeje). Premer hif je 3 do 5.5 mm, septe
imajo znacilne zaponke z doliporusi. Stene so hialinske oziroma oker barve (premer do 1 mm). Hife se
pogosto vejajo.

Plasé je plektenhimatski. Zgornja povrsina je rahlo plektenhimatska. Hife in stene so hialinske, stene so
tanke. Premer hif je od 4 do 5,5 mm. Hife imajo zaponke in septe doliporuse. Notranja plast je gosto
plektenhimatska, premer pa se giblje od 3 do 4 mm.

Rizomorfi so svetle do oker barve. Debelina se zelo spreminja od 10 mm do 90 mm in ve¢. Hife, ki tvorijo
nediferencirane rizomorfe, imajo zaponke in sz vejajo. Premer teh hif je od 3 do 4 mm. Imamo tudi visoko
diferencirane (tip F) rizomorfe z mo¢no povecano centralno hifo (premer je 15 mm). Stene centralne hife so
odebeljene (do 2 mm), septe pa so deloma razgrajene, centralna hifa ima vsebino rahlo oker barve.

Opis ustreza tipu Cortinarius bolaris, opisanemu na Fagus sylvatica, le da so hife v naSem preparatu
nekoliko debelejse kot je to opisano v literatur: (BRAND 1991).

Tip ektomikori 15 -SA

Mikoriza je ¢rno rjava, gladka do granulirana, znacilen je zlat lesk. Je precej debela mikoriza , nerazvejani
deli pa so znacilno ukrivljeni. S povrSine izhaja mestoma $op rjavo ¢rnih precej debelih hif. Rizomorfov ni.
Mikorizna korenina je enostavna nerazvejana ali pa je razra§¢anje monopodialno - pinatno do
monopodialno — piramidalno. DolZina mikorizne osi je do 7.5 mm (premer 0.3 do 0.5 mm), dolZina
nerazvejanega dela je do 3 mm (premer 0.4 do 0.5 mm).

Hife — barva hif je razli¢na. Najdemo hialinske in rjave hife. Hife izhajajo s povrSine iz globulamih celic.
Vedinoma so hife gladke, najdemo tudi granulirane hife. Premer hif je od 3 do 5.5 mm, stene so temnejse
(do 1 mm). Se pogosto vili¢asto vejajo, v¢asih tudi pravokotno in znacilno zakljucujejo (globulamo). Hife
imajo enostavne septe ali zaponke. Vidimo hialinsko hifo, ki izra$¢a iz rjave hife s temnejSo steno in
zaponko.

S povrgine ponekod izhajajo sferi¢ni cistidiji, ki so bolj ali manj podolgovati oziroma globularni. Njihova
dolzina je od 10 do 25 mm, premer pa od 4 do 9 mm. So rjave barve, stene so temno rjave. Nekateri imajo
tudi septe.

Pas¢ ima na povr3ini skupke globulamih celic (redko), v predpisanem kvadratu (20 x 20 mm) je 5 - 6 celic.
Celice so rjave, stene temno rjave. Zgomja plast je iz pseudoparenhimatskih celic, ki so angularne oblike.
Stene teh celic so temno rjave, odebeljene (do 2 mm). V predpisanem kvadratu sta 2 do 3 celice. Njihov
maksimalen premer je od 10 do 25 mm. V srednji plasti prehaja pseudoparenhimatski plai¢ v
plektenhimatskega. Plai¢ je rahlo rjav. Stene so hialinske do rjave, tanke. Interseptalna dolZina celic je od 5
do 25 mm, premer pa od 4 do 9 mm. Spodnja plast je plektenhimatska. Znacilen je gost plektenhim,
nekatere hife potekajo paralelno. Premer hif je od 2 do 5 mm.
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. Glede na opis sklepamo, da gre za tip ektomikorize Piceirhiza nigra.
Ti mikorize =

Mikoriza je rumena do olivno rumena (zlat lesk), gladka, na povrsini so opazne rumene pike. Zelo redko
vidimo izhajajoée svetle hife. Rizomorfov nismo nasli. Mikorizna korenina je enostavna narazvejana do
monopodialna — piramidalna. DolZina mikoriznega sistema je 2 do do 15 mm (premer 0.4 mm ), dolZina
narazvejanega dela je do 4 mm (premer 0.4 mm), nerazvejani deli so ukrivljeni.

Hife izhajajo iz bazalne celice. So hialinske, gladke, sorazmemo tanke (premer je od 2 do 4 mm), z
enostavnimi septami. Interseptalna dolZina 13 mm in ve¢. Véasih imajo septe doliporuse.

Plas¢ je na povrsini pseudoparenhimatski. Je svetel, celice so angularne. DolZina celic je od 13 do 30 mm.
Stene celic so hialinske ali temnej$e (sive), premer celicnih sten je do 1 mm (2 mm). V predpisanem
kvadrantu ( 20 x 20 mm ) najdemo 3 do 4 celice ( v opisu tipa ektomikorize R. ochroleuca E. Gronbach je v
kvadrantu 7 do 9, v opisu F. Branda pa 6 do 10 celic). Na povrSini najdemo znaCilne kupc¢ke rumenih
kristaloidnih struktur. V srednji plasti pseudoparenhim prehaja v plektenhim. Plas¢ je svetel, interseptalna
dolZina je od 6 do 30 mm, premer pa od 6 do 11 mm. Stene so hialinske, tanke (0.5 mm). Najgloblja plast je
plektenhimatska, hife so tanjse kot v prejini plasti (od 2 do 4 mm), interseptalna dolZina pa znaSa od 4 do
30 mm in veg.

Glede na opis sklepamo, da je tip ektomikorize SLO 817- SA17 Russula ochroleuca, vendar pa so celice v
nasem primeru vecje kot pa navajajo v literaturi (GRONBACH 1988, BRAND 1991).

ip ektomikoriz 18 —SA

Mikoriza je mleéno bele barve do oker barve, povriina je granulirana. razrai¢anje je monopodialno
enostavno do monopodialno — piramidalno. dolZina mikorizne osi do 2 mm (premer 0.3 mm), dolZina
nerazvejanega dela do 1.2 mm (premer 0.3 mm). Rizomorfov nismo nasli.

Hife so tanke, njihov premer je od 2 do 3 mm. so brez zaponk in svetle. interseptalna dolZina je ve¢ kot 70
mm. Nekatere se zakljucujejo globulamo.

Povriino gosto prekrivajo cistidiji. cistidiji so svetli, vitki in stekleniCaste oblike (tip d). Pogosto se
zaklju¢ujejo z globularno konico, najdemo veliko delcev zemlje. DolZina je 13 do 40 (70) mm , premer je
od 1 do 5 mm, premer bazalnega globulamega dela pa od 5 do 8 mm, stene bazalnega dela so ponekod
odebeljene (2 mm). Globlje plasti plagéa so plektenhimatske. Plas¢ je svetel, hife se vejajo.

Glede na opis sklepamo, da je zgoraj opisan tip tip ektomikorize Russula illota, ki je opisan na bukvi.

Ti tomikorize SL 19 —SA1l

Mikorizna korenina je pokrita z srebrnim belim pla§¢em in rjavimi lisami. S povrsine izhaja nekaj svetlih
hif. Rizomorfov nismo nadli. Vejanje je monopodialne — piramidalno. DolZina mikorizne osi do 2 mm
(premer 0.3 mm).

Hife so svetle, gladke in granulirane. Njihov premer je od 2.5 do 5 mm, interseptaina dolZina pa od 15 do
60 mm. Se pogosto vejajo, stene so temnejie (sive). Nasli smo anastomozo s kontaktno septo (tip B), ki ima
v sredini porus.

Plas¢ je plektenhimatski. Povrina je rahlo plektenhimatska. Hife so svetlo rjave barve, stene so temnejse,
tanke. Premer hif od 2.2 do 4 mm. Pogost je odprt tip anastomoz s hifnim mostickom ali brez. V hifah
vidimo temne granule (premer granul je od 2 do 6 mm). Vidno je precej delcev zemlje. Nasli smo tudi nekaj
cistidijev, ki spominjajo na tip A, vendar nimajo odebeljene stene, so pa rahlo ukrivljeni in dolgi do 30 mm.
Morda spadajo ti cistidiji k tipu L, ki je prehodni tip cistidijev, ki jih je tezko lociti od kratkih izhajajocih
hif. Spodnje plasti so gosto plektenhimatske. Hife so tanjse (2 do 3.5 mm). Stene so temno rjave. Ob
stenah so pogosto zgoscene temne granule.

Makroskopsko in predvsem zaradi temnih granul spominja mikoriza na Albatrellus ovinus, ki je opisana na
smreki, le da mi nismo nasli veliko cistidijev, menimo da gre v glavnem za izhajajoce hife.

Tip ektomikorjze SL.O 820 — SA20
Mikoriza je gladka in svetlo rjave barve. Izhajajo¢ih hif je malo. Rizomorfov ni. Razra§€anje je

monopodialno piramidalno. Dolzina mikoriznega sistema je do 3 mm (premer 0.3 mm), dolZina
narazvejanih delov do 1.8 mm (premer 0.3 mum).
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Hife so redke, tanke ( do 3 mm), brez zaponk. So hialinske, gladke ali granulirane in se pogosto vejajo.
Nasli smo nekaj cistidijev stekleniCaste oblike, ki so razmeroma kratki (12 mm), premer bazalnega
globularnega dela je 4 mm, zgornjega konicastega dela je 2 mm.

Pla3¢ je pseudoparenhimatski. Celice so epidermoidne, razmeroma majhne ( do 15 v predpisanem
kvadrantu). Stene so hialinske, tanke.

Morda spada tip ektomikorize SLO 820 -SA20 k Tuber sp. Opis do neke mere ustreza T. melanosporum,
vendar so celice naSega tipa ektomikorize SLO 820 — SA20 manjse kot celice tipa 7. melanosporum, hkrati
pa tudi cistidiji ne ustrezajo povsem (stekleniCasti, kratki — tak3nih pri omenjenem tipu ektomikorize ni) .

Tip ektomikori 22-SA22

Bleicece oranzna, gladka mikoriza z belimi lisami in $tevilnimi belimi rizomorfi. Rizomorfi izhajajo s toéno
dclocene tocke in se pogosto cepijo v filamente. Hife izhajajo redko do pogosto in lahko tvorijo pajéolan hif
s Stevilnimi delci zemlje. Mikoriza se veja monopodialno — piramidalno, dolZina mikorizne osi je do 4 mm
(premer je 0.3 mm), dolZina nerazvejanih delov je do 2 mm (premer 0.3 mm).

Hife so razmeroma tanke, od 2 do 4 mm. So hialinske, imajo enostavne septe brez zaponk. Septe imajo
ponekod doliporuse. Hife se pogosto vejajo, tudi pravokotmo. Vidimo tudi anastomoze dveh tipov, odprt tip
(tip anastomoze, ki je brez hifnega mosticka in septe) in v&asih zaprt tip anastomoze s hifnim mosti¢kom in
septo (tip E). Ponekod najdemo nukleuluse ? (premer 2 mm).

Plas¢ je na povrsini rahlo plektenhimatski. Premer svetlih hif je od 3 (2) do 4 mm, stene so tanke, nekoliko
temnejsSe (sive) in se vejajo. Globlje je plad¢ gosto plektenhimatski. Hife in stene so hialinske (stene so
tanke). Premer hif 3 do 4.5 mm. Septe so enostavne, vidimo tudi doliporuse, hife se vejajo. Interseptalne
dolZine so ponekod zelo kratke ( 3 mm).

Rizomorfi so svetli in nediferencirani. Hife znotraj rizomorfov imajo enostavne septe, so precej tanke (2 do
3 mm) in imajo doliporuse.

Glede na opis sklepamo, da gre za tip ektomikorize Tricholoma sciodes, ki je opisana na bukvi, le da so
naSe hife nekoliko tanj$e (nasa spodnja meja je 2 mm, v opisu pa je 3 mm (BRAND 1991)).

Tip ektomikorize SLO 823 — SA23

Svetlo rjava, blei¢eCa in gladka mikoriza. S povrSine izhaja nekaj svetlih hif in nekaj rizomorfov.
Razra3c¢anje je monpodialno — piramidalno. Nerazvejani deli so nekoliko ukrivljeni. DolZina mikoriznega
sistema je do 25 mm (premer 0.3 mm), dolZina nerazvejanih delov do 3 mm (premer 0.3 mm).

Hife so hialinske, gladke z zaponkami. V¢asih vidimo tudi doliporuse. Stene so tanke (0.5 mm) in hialinske.
Premer hif je od 3.5 do 5 mm, interseptalna dolZina od 10 do 70 mm in ve¢. Hife se pogosto vejajo.

Plasé je plektenhimatski do vmesne oblike med plektenhimom in pseudoparenhimom (tip H). Premer hif je
od 3 do 4.5 mm, stene so temnej3e (sive) in tanke, redko najdemo zaponke. Nekatere hife so povecane in
zna$a premer do 12 mm. Interseptalna dolZina zna$a od 7 mm do 30 mm in veé. Notranjo plast predstavlja
gostejsi plektenhim, premer je 3 do 4 (5) mm.

Rizomorfi so svetli, premer je 20 do 35 mm. Cepijo se v filamente. Rizomorfi so nediferencirani. Hife
znotraj rizomorfa so hialinske in z zaponkami. Pogosto se vejajo, njihov premer pa je od 3 do S mm.
Sklepamo, da gre za tip ektomikorize Piceirhiza conspicua, ki je opisana na smreki.

Tip ektomikorize SLO 824 — SA2

Mikoriza je oker olivno zelena z ble§¢ecimi lisami. S povriine gosto izhajajo oker hife z delci zemlje.
Rizomorfi so pogosti, so oker do bele barve in se cepijo v filamente. Pogosto izhajajo iz skupka hif
(pahljadasto). Razragéanje je monopodialno — piramidalno. DolZina mikoriznega sisteme je do 14 mm
(premer je 0.3 mm), dolZina nerazvejanih delov je do 6 mm (premer je 0.2 mm). Nerazvejani deli so zviti in
rahlo ukrivljeni.

Hife so hialinske do oker barve. So gladke, stene so temnejSe in tanke. Izhajajoge hife imajo zaponke,
ponekod najdemo doliporuse (?). Hife se pogosto vejajo, znacilne so anastomoze s hifnim mostickom
odprtega tipa, $¢ pogosteje pa najdemo anastomoze brez hifnega mosticka s kontaktno sponko ali brez.
Premer hif zna3a od 4 do 6 mm, interseptaina dolZina je redkeje krajSa (7 mm), ponavadi pa znasa od 20
mm do 100 mm.

Plasé je plektenhimatski. PovrSina je mrezZasto plektenhimatska. Barva je svetla. Premer hif je od 5 do 8
mm, stene so hialinske in tanke, hife so brez zaponk. Zgornja plektenhimatska plast prehaja v
pseudoparenhimatski tip plas¢a. Med hifami z inflacijami najdemo nekaj kroglastih do ovalnih celic
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(maksimalna dolZina ovalnih celic je do 10 mm). Premer hif z inflacijami je od 6 do 15 mm (maksimalni
premer inflacije), interseptalna dolZina pa od 10 do 40 mm. Stene hif so temnej3e in ponekod odebeljene (do
1 mm). Najgloblja plast je gosto plektenhimatska.

Rizomorfi so svetli, nediferencirani. Hife, ki tvorijo rizomorfe so svetle, z zaponkami in se vejajo. Premer
hif, ki tvorijo rizomorfe je od 4 do 5 mm.

Tip ektomikorize, ki ga opisujemo do neke mere ustreza tipu Dermocybe cinnamomea, ki je opisan na
smreki - Picea abies. Vendar se po nekaterih znacilnostih locuje od D. cinnamomea x Picea abies. Poleg
anastomoz s kontaktnimi septami najdemo tudi anastomoze odprtega tipa s hifnim mostickom ali brez. Hife
tipa ektomikorize SLO 824 — SA24 so debelejse kot je navedeno v literaturi (GRONBACH 1988; WEISS
1988), ponekod smo nasli tudi doliporuse, ki jih omenjena avtorja ne navajata. Tudi spodnja plast se
razlikuje od opisane v literaturi. Nekoliko ustreza opis spodnje plasti, ko plektenhim prehaja v
pseudoparenhim, tipu ektomikorize Dermocybe cinnamomeolutea, ki je bil opisan na vrbi — Salix sp.
(WALLER & AGERER 1993). Tip ektomikorize SLO 824 — AS24 se je v vzorcu Moravske gredice 2
pojavljal precej pogosto (14.6 % od vseh doloCenih tipov). Za omenjeno raziskovalno ploskev je znacilen
bukov sestoj, talni vzorec Moravske gredice 2 pa smo vzeli v neposredni bliZini bukve (Fagus sylvatica),
lahko da je tip ektomikorize SLO 824 - AS24 znacilen za bukev sestoj in se zato razlikuje od tipa
ektomikorize D. c. , ki je opisan na smreki.

ktomikorize SL.O 825 — SA2

Gladka, rjava mikoriza s srebrnkastim leskom (rjavo siva). S povriine izhaja nekaj svetlih hif. Vejanje je
monopodialno — piramidalno.

Hife so svetle, hialinske do sive, razmeroma tanke (do 3 mm). So gladke do granulirane, brez zaponk. Stene
so tanke in temnejse.

Plai¢ je pseudoparenhimatski, celice so angulame, v predpisanem kvadrantu (20 x 20 mm) je 6 do 7 celic.
Stene so tanke, veéinoma hialinske. DolZina celic pa se giblje od 8 do 20 mm. Spodnjo plast predstavlja
plektenhim. Premer hif znaSa od 4 do 5 mm. Ponekod je interseptalna razdalja zelo kratka (4 mm),
maksimalna interseptalna dolZina je 25 mm. Stene so tanke, hialinske do sive.

Opis tipa ektomikorize SLO 825 — SA25 ne ustreza nobenemu znanemu tipu ektomxkorlze z angularnim
plas¢em. Fagirhiza arachnoidea, Russula laricinia in Russula ochroleuca ne ustrezajo niti morfolosko.
Russula mairei pa ima povr§ino drugaéno. V naem preparatu nismo na$li globulamth celic, ki so znaéilni
za tip ektomikorize Russula mairei. Morda opis ustreza tipu ektomikorize SLO- TT 724 (opisano v vzorcu
z raziskovalne ploskve s Pokljuke — smrekov sestoj).

Tip ektomikorize SLO 827 — AS27

Mikoriza je zlato rjave barve (oker rjava), povrsina je gladka in ble$¢e¢a. S povriine izhaja nekaj svetlih
izhajajocih hif. Rizomorfov nismo nasli. Razvejanje je monopodialno — piramidalno. DolZina mikoriznega
sistema je od 7 do 13 mm (premer 0.3 mm), dolZina nerazvejanih delov je do 3 mm (premer 0.2).
Rizomorfov nismo nasli.

Hife in stene hif so hialinske do rahlo oker. Hife so gladke do granulirane. Nekatere hife izhajajo iz
bazalnih celic, ki spominjajo na bazalne celice cistidija zna¢ilnega za tip ektomikorize Fagirhiza pallida.
Premer hif je od 3 (4) mm, interseptalna dolZina je od 30 do 60 mm . Septe hif so enostavne in hife nimajo
zaponk. Stene hif so znadilno (vretenasto) odebeljene, odebelitev je rumeno rjave barve, premer hife na tako
odebeljenem mestu je do 15 mm. Hife se pogosto vejajo

Zgornja povriina plasta je rahlo plektenhimatska, premer hif je od 3 do 4 (5) mm. Stene so hialinske do
temne;jse (sive), tanke. Vidimo veliko delcev zemlje. Spodnje plasti plai¢a so plektenhimatske. Znacilen je
gelatinosni matriks, premer je od 2 do 4 mm, stene so hialinske, tanke. ‘

Glede na opis sklepamo, da gre za tip ektomikorize Elaphomyces muricatus, ki je najpogostejsa hipogena
(podzemna) gliva v bukovem gozdu. Nasa opaZanja pa se nekoliko razlikujejo od opisa F. Branda (BRAND,
1991). Mikorizni sistem tipa ektomikorize SLO 827 - SA7 je daljsi; v opisu F. Branda bazalne celice
izhajajo¢ih hif niso omenjene; premer vretenasto odebeljenih izhajajo¢ih hif je v naSem vzorcu vecji (F.
Brand — do 8§ mm).

ktomikorize SLQO 828 — SA28

Mikoriza je gladka do granulirana, ble$geca srebmo zlata. S povrSine izhajajo oker hife in rizomorfi.
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Hife, ki izhajajo s povrSine so 3tevilne. So hialinske, gladke ali pogosteje granulirane in imajo zaponke.
Stene so hialinske in tanke. Premer hif je od 3 do 4.5 mm. Hife ponekod potekajo vzporedno, tvorijo tudi
anastomoze s kontaktno septo. Nekatere hife se vejajo, druge se zakljucujejo globulamo (vmesni tip
cistidijev med cistidiji in izhajajo¢imi hifami ?)

PovrSina pla§éa je rahlo plektenhimatska z precej delci zemlje. Plag¢ je hialinski, premer hif je od 3 do 4.5
mm (iste debeline kot izhajajoce hife). Hife se vejajo in imajo zaponke. Notranje plasti so plektenhimatske
do vmesne oblike (tip H). Ponekod potekajo hife vzporedno. Premer hif je od 6 do 11 mm, interseptalna
dolZina pa od 8 do 25 mm. Stene so tanke in temnejse (sive).

Rizomorfi so svetli in nediferencirani. Hife znotraj rizomorfa so svetle in imajo zaponke.

Glede na opis tip ektomikorize SLO 828 — AS8 tezko uvrstimo k dolodenemu tipu ali skupini. Pojavlja se je
z izredno nizkim odstotkom ( pod 1 %). Po nekaterih znadilnostih ustreza tipu ektomikorize Piceirhiza
aurea, vendar je za spodnjo plast pri tipu SLO 828 — AS 28 znadilen prehod od plektenhima do
pseudoparenhima.

Tip ektomikorize SLO 829 — SA15

Mikoriza je ¢rno rjave barve, gladka do granulirana in ble§¢eca z zlatim tonom. S povrsine izhaja precej
temno rjavih hif, ki se vejajo. Nasli smo nekaj rizomorfov, ki izhajajo iz ene tocke sredi mikorizne korenine
in se cepijo v filamente. Razra$¢anje je monopodialno — piramidalno. DolZina mikorizne osi je do 14 mm
(premer 0.2 mm), dolZina nerazvejanega dela pa do 3 mm (premer 0.4 mm).

Hife so gladke, svetlo rjave do hialinske in povsem ustrezajo tipu ektomikorize znacilnemu za tip Piceirhiza
nigra.

Plas¢ je pseudoparenhimatski z angularnimi celicami. V predpisanem kvadrantu (20 x 20 mm) sta 2 do 4
celice. Plas¢ je hialinski, le stene celic so temno rjave in ponekod oddebeljene (debelina sten vec kot 2.5
mm). Nasli smo nekaj cistidijev, ki izhajajo s povriine. So kratki (do 15 mm), svetli, podolgovati in imajo
bazalno septo, zakljucujejo se globulamo.

Rizomorfi so rjave barve, premer je 30 mm. Je nediferenciran, hife znotraj rizomorfa imajo zaponke,
penekod vidimo tudi doliporuse. Debelina hif je 6 mm. Rizomorfi se cepi v filamente, iz katerih izhajajo
tudi hife.

Tip ektomikorize SLO 829 — SA15 makroskopsko usteza tipu Piceirhiza nigra, vendar pa za tip
ektomikorize P.n. niso znacilni rizomorfi. Tudi pla3¢ je presvetel in stene so ponekod preve¢ oddebeljene
(do 3 mm). Morda tip ektomikorize ustreza tipu Piceirhiza cornuta (v vzorcih tal s raziskovalnih ploskev s
Pokljuke je bil opisan pod stevilko TT 706, TT 693). V vzorcu z raziskovalne ploskve Moravske gredice 2
se je ta tip ektomikorize skupaj s tipom ektomikorize P.nigra (makroskopsko ju tezko lo¢imo) pojavljal
precej pogosto z 10.4 %.

Tip ektomikorize SL -

Mikoriza je blescece bela z olivno oker lisami. Pogosti so beli rizomorfi, ki so razli¢ne debeline. 1zhajajo s
to¢no dolocene tocke ali pa iz skupka hif in se cepijo v filamente. S povrsine izhajajo svetle hife ponekod
pahljacasto. Razras¢anje je monopodialno — piramidalno. DolZina mikorizne osi je do 5 mm (premer je 0.2
mm), dolZina nerazvejanih delov do 2 mm (premer do 0.2 mm). Mikoriza je ukrivljena in zvita.

Hife so hialinske, gladke, v¢asih granulirane in z delcki zemlje. So razmerome tanke (od 2 do 3.5 (4.5) mm)
in nimajo zaponk. Hife se pogosto vejajo, najdemo tudi odprt in zaprt tip anastomoze s hifnim mostickom.
Stene so hialinske in tanke.

Plas¢ je na povrsini rahlo plektenhimatski, hife so hialinske, gladke in brez zaponk. Premer hif znasa od 2
do 3 mm. Spodnje plast je gosto plektenhimatska.

Rizomorfi so svetli in se cepijo v filamente. Premer je 50 mm in ve¢. Hife so brez zaponk in enake debeline
kot hife plas¢a. Rizomorfi nediferencirani do diferencirani (s povecano centralno hifo brez sept), na povrsini
smo nash kristale, pigmente ?.

Glede na opis morda spada tip ektomikorize SLO 830 — SA30 h g. Tricholoma, le da so na3e hife nekoliko
tanj$e. Makroskopsko utreza Tricholoma acerbum, ki je opisana na bukvi.

Preparat plas¢a je sekundarno inficiran s tipom ektomikorize Fagirhiza tubulosa (Sphaerozone
ostiolatum).

Tip ektomikorize SL, —-SA31
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziologke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Mikoriza je rjava, gladka in bled¢eca. S povriine izhaja le nekaj svetlih hif, rizomorfov ni. Mikorizna
korenina je nagubana, pogosto enostavna nerazrasla do monopodialna — piramidalna. Dolzina mikoriznega
sistema je do 9 mm (premer 0.3 mm), dolZinina nerazvejanih delov pa do 2.2 mm. -

Hife so svetle, granulirane in brez zaponk. Premer hif je od 2.5 do 5 (6) mm, pogosto se vilicasto vejajo.
Stene so vecinoma tanke in svetle, ponekod pa so temnejse (sive) in nekoliko odebeljene.

Pla3¢ je v zgornjem sloju plektenhimatski. Je mreZasto plektenhimatski s svetlimi hifami, ki se pogosto
vejajo. Premer teh hif je od 2 do 4 mm, interseptalna dolZina pa je ponekod zelo kratka (7 mm). Drugod so
hife nekoliko debelejse (od 4 do 5 mm) in s temnej$imi stenami (sive), izgleda kot da so stene obloZene s
temnej$imi kroglastimi pigmentnimi pikami. Hife v tem primeru potekajo vzporedno (po tri skupaj).
Spodnja plast je pseudoparenhimatska, celice so epidermoidne z gelatinosnimi stenami. V predpisanem
kvadratu (20 x 20 mm) je 6 do 7 celic.

Za tip ektomikorize SLO 831 — SA31 je znacilen epidermoidni plasé. Tak tip plas¢a najdemo pri tipu
ektomikorize Hygrophorus pustulatus, vendar ne ustreza zgornja plast, ki je pri tipu ektomikorize Hp.
pseudoparenhimatska in ne plektenhimatska kot je znacilno za nas tip ektomikorize. Epidermoiden plai¢ je
znacilen Se za tipa ektomikorize Tuber rufum in Tuber melanosporum, ki sta opisana na leski.

Tip ektomikorize SLO 832 — SA32

* Mikoriza je oker barve, povriina je gladka do granulirana, bles¢e¢a in marsikje pokrita z delci zemlje.
Vejanje je monopodialno - piramidalno, nerazvejani konci so rahlo ukrivljeni. DolZina mikoriznega sistema
je do 2 mm (premer 0.4 mm), dolZina nerazvejanih delov do 1.5 mm. S povrsine izhaja nekaj do precej hif,
rizomorfov ni.

* Hife so svetle, gladke in redkeje granulirane. Hife so brez zaponk, septe imajo doliporuse. Nekatere hife
vsebujejo oljne kapljice. Premer hif je od 3.5 do 5.5 mm, interseptalna dolZina pa je ponekod zelo kratka (11
mm), maksimalna dolZina je do 110 mm, stene so tanke. Hife se vejajo, tudi pravokotno.

¢ Povrsina plas€a je plektenhimatska. Plas¢ je svetel. Premer hif je 3 do 5 (8) mm. Znotraj hif so oljne kapljice
(premer kapljic je 2 mm in ve€). Stene hif niso odebeljene, so temnejse (sive) barve. V vmesni plasti
plektenhim prehaja v pseudoparenhim, nekatere celice so globulame, celice so hialinske. Najgloblja plast je
pseudoparenhimatska, znacilne so velike veckotne (angularne) celice. Celice so hialinske, stene so tanke (do
0.& mm) in temneje, sive. V predpisanem kvadratu (20 x 20 mm) je ena celica do tri celice.

» Tip ektomikorize SLO 832 — SA32 po nekaterih znacilnostih ustreza tipu ektomikorize Piceirhiza oleiferans.
Morfolo3ke znacilnosti do nekatere mere ustrezajo, le da je mikorizni sistem v na§em primeru krajsi (v opisu
Waller-ja in sod. (WALLER s sod. 1993) je mikorizni sistem dolg do 11 mm), poleg tega mi nismo nasli
rizomorfov. Celice pseudoparenhimatskega plas€a so vecje kot je opisano v zgoraj navedenem opisu.
Podoben tip ektomikorize je opisan na bukvi Fagirhiza oleifera, vendar je plai¢ tega tipa ektomikorize
vseskozi plektenhimatski.

Tip ektomikorize SLO 833 — SA33

e Mikoriza je oker do oranzno oker barve. Je velika, globularna mikoriza, ki jo obdaja nekaksen ovoj, ki je
tako v mle¢ni kislini kot v navadni vodi, veckrat prozoren in lahko skozi njega vidimo korenino. Ovoj je
pogosto trd in ga z lahkoto odlus¢imo s korenine. Povrsina mikorizne korenine je gladka oziroma pokrita z
delcki zemlje, s povrsine izhaja nekaj do ve¢ svetlih, kratkih in precej debelih hif. Mikoriza je pogosto
enostavna in nerazrasla, drugace pa je vejanje monopodialno piramidalno. DolZina mikoriznega sistema je do
4 mm (premer je | mm in vec), dolZina nerazvejanih delov pa je 0.5 do 1.5 mm. Rizomorfov ni.

¢ Hife so precej debele in obloZene z delci zemlje. Premer hif je od 6 do 15 mm, pogosto se vejajo. Nekatere
tanj3e hife imajo obloZene stene (premer je do S mm).

e Plas¢ je plektenhimatski. PovrSina je rahlo mreZasto plektenhimatska. V ovoju najdemo hife, ki so v
gelatinosnem matriksu. Hife so svetle, premer je od 2.5 do 4 mm. Hife so brez zaponk in so svetle. Stene
niso odebeljene. Globlje je plektenhim gostejsi. Hife so svetle, stene so tanke in nekoliko temnejie (sive).
Pla8¢ smo obarvali s sulfovanilinom, le v enem primeru je prislo do reakcije, nekatere hife so se obarvale
temno vijolicasto do rjavo.

¢ Ko smo tip ektomikorize SLO 833 — SA33 primerjali z opisi drugih tipov ektomikorize iz literature nismo
nasli ustreznega opisa. Nihée od tipov ektomikorize z gelatinosnim matriksom ni ustrezal, nihée ni imel
»ovoja«. Domnevamo pa, da ta tip ektomikorize ustreza tipu SLO 816- SA16, ki smo ga identificirali v
vzorcu ZB1 iz Prednjega vrha v Zavodnjah (bukov sestoj).
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

ip ektomikori 4-S

e Mikorizna korenina je pokrita s svetlim plai¢em, povrSina je blescede srebrma. Ponekod so rjave lise. S
povrsine izhajajo pahljadasto svetle hife. Rizomorfov nismo nasli. Vejanje je monopodialno - piramidalno.

o Hife so svetle do rahlo oker in brez zaponk. Stene hif so tanke in temneje (sive). Hife se vejajo vilicasto, Se
pogosteje pa pravokotno. Premer znasa od 2 do 3 mm, interseptalna dolZina od 30 do 70 mm in ve¢. Znacilne
so anastomoze s hifnim mostickom in septo (tip E).

o Plas¢ je plektenhimatski. Plektenhim je gost. Je svetel, hife so tanke (premer 2 do 3 mm).

e Po opisu tip ektomikorize SLO 834 — SA7 ustreza tipu ektomikorize SLO 807 — SA7, ki smo ga identificirali
v vzorcu ZB1 in v vzorcu ZB2 (Zavodnje- Prednji vrh, bukov sestoj). V obeh vzorcih z raziskovalne ploskve
v Zavodnjah, se je pojavljal dokaj pogosto, v povprecju s 25 %.

Tip ektomikorize SLO 835 — SA3S

e Mikoriza je rjave barve. Povrdina je ponekod prekrita z delci zemlje, drugace je gladka. Razra3¢anje je
monopodialno — piramidalno, nerazvejani deli so rahlo ukrivljeni. DolZina mikoriznega sistema je do 5 mm (
premer pa do 0,5 mm), dolZina nerazvejanih delov je do 2.5 mm. S povrSine mikorizne korenine izhaja nekaj
debelejdih rjavih hif, ki se vejajo. Rizomorfov ni.

e Hife so znacilno debele in rjave barve. Ponekod iz starejsih hif rastejo nove, ki so hialinske. Stene hif so
svetlo do temno rjave barve (premer je do 2.5 mm), nekatere stene so odebeljene (do 4,5 mm). Premer hif je
od 12 do 25 mm, so brez zaponk. Septe so temne, odebeljene do 3 mm, v sredini ponekod najdemo
globularno centralno odebelitev (premer do 3 mm). Interseptalna dolzina je od 10 do 100 mm in vec.
Najdemo tudi intrahifne hife.

e Pla§¢ je pseudoparenhimatski. Je rahlo rumene barve, stene so oker rumene. Stene so vecinoma tanke,
ponekod odebeljene do 2 mm. Oblika celic je angularna do ovalno globularna. DolZina teh bolj podolgovatih
celic je do 35 mm. V predpisanem kvadrantu (20 x 20 mm) so do 3 angularne celice. Ponekod smo nasli
dotiporuse.

e Sklepamo, da gre za tip ektomikorize Piceirhiza chordata, ki je opisan na smreki (Picea abies). Zgornji opis
tipa ektomikorize skoraj v celoti ustreza opisu Piceirhize chordata, le je maksimalna dolZina naSega
mikoriznega tipa krajia (v opisu (GRONBACH 1988) je dolZina do 32 mm), tudi pseudoparenhimatske
celice plai¢a so v omenjenem opisu daljSe (do 45 mm).

ip ektomikorize 71—

e Mikoriza je oranZno rjave barve. Povriina je ponekod blesceca, vecinoma pa je pokrita z delci zemlje.
Razra$éanje je monopodialno — piramidalno do dihotomno. Rizomorfov nismo nasli.

e Hife so svetle, granulirane in tanke (od 2.5 do 4 mm). Septe hif so enostavne, brez zaponk in se vili¢asto
vejajo. S povriine ponekod izhajajo cistidiji, ki so steklenicaste oblike in imajo globularno konico (tip D).

e Pla¥¢ je v zgomji plasti pseudoparenhimatski in pokrit z delcki zemlje. Je rahlo oker barve, stene celic so
svetle do temnejse in tanke. V predpisanem kvadrantu (20 x 20 mm) najdemo 3 do 4 celice. DolZina celic je
od 8 do 20 mm. V vmesni plasti pseudoparenhimatski plas¢ prehaja v plektenhimatskega (tip H). Nekatere
celice so znatilno globularne do ovalne, dolZina je od 7 do 20 mm. Pla$¢ te plasti je rahlo oker, stene pa so
temno rjave oziroma sive. Najgloblja plast je gosto plektenhimatska. Hife so svetle, premer hif je od3do7
mm.

e Opis tipa ektomikorize se do neke mere sklada z opisom tipa ektomikorize Russula ochroleuca, vendar pa so
angulame celice R. ochroleuca manjSe, poleg tega najdemo globulamne celice le na konici mikorizne
korenine, hkrati pa pri tipu R. ochroleuca ne najdemo cistidijev. Hife ustrezajo. Tip ektomikorize, ki je zelo
podoben R. ochroleuca je Piceirhiza russoloides, vendar tudi pri tem tipu ektomikorize ne najdemo
cistidijev. Tip cistidijev, ki jih mi opisujemo je znalilen za Russule, tako da sklepamo, da gre za tip
ektomikorize Russula sp.( nobenemu od tipov ektomikorize s to vrsto cistidijev ne ustreza plasc).

ektomikoriz -

e Mikorizna korenina je belo rumene barve in ble§¢eca. Povriina je granulirana in pokrita z deléki zemlje. S
povriine izhaja nekaj kratkih svetlih hif, rizomorfov ni. Razra$¢anje je monopodialno — piramidalno do
dihotomno. Nerazvejani deli so rahlo ukrivljeni. DolZina mikoriznega sistema je do 10 mm (premer 0,4 mm),
dolZina nerazvejanega dela do 3 mm (premer do 0.4 mm).
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekaterz fizioloske parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

* Hife so svetle, gladke in imajo tanke stene. Septe imajo zaponke. Premer hif je od 2 do 5,5 mm ( v opisu so
hife tanjSe (BRAND 1991)), ponekod so vidni doliporusi. S povriine redko izhajajo cistidiji, ki so pokonéni
(dolZina je do 30 mm) z globularno konico (tip N) in vsebujejo septe.

Pla3¢ je na povrsini rahlo plektenhimatski. Debelina plad¢a je 30 mm. Plad¢ je svetel, hife imajo tanke in
svetle stene. Znotraj hif najdemo ma3cobne kapljice. Premer hif je od 2 do 3.5 (7) mm. V notranjih plasteh je
plas¢ gosto plektenhimatski, tip plasca je vmesni (tip H) do plektenhimatski.

Ko smo barvali plai¢ s sulfovanilinom ni bilo reakcije.

Glede na znacilen tip cistidijev in prisotnost mascobnih kapljic sklepamo, da gre za tip ektomikorize
Fagirhiza globulifera. Razlikuje se barva mikorizne korenine, ki je v naSem primeru nekoliko manj svetla,
mikorizni sistem pa je pri tipu ektomikorize SLO 838 — SA39 daljsi.

Tip ektomikorize SLO 840 —

e Mikorizna korenina je oker rumene barve, povrsina je bled¢eca in pokrita z delcki zemlje. S povriine izhaja
precej debelih hif, ki so skoraj povsem pokrite z delci zemlje in so rumene barve. RazraiCanje je
monopodialno - piramidalno do dihotomno koraloidno. DolZina mikoriznega sistema je do 3.5 mm (premer
0.5 mm), dolZina nerazvejanih delov do 1 mm (premer 0.5 mm). Rizomorfov nismo nasli.

o Hife so zelo razli¢nih debelin. Premer je od (4) 6 do 29 mm, interseptalna dolZina je od 15 do 100 mm in
vec. Hife so brez zaponk. PovrSina tanj$ih je granulirana, so hialinske in s tankimi svetlimi stenami. Nekatere
hife imajo odebeljene celi¢ne stene (do 3 mm) in so mocno oblozZene z delci zemlje. Vse hife so svetle, razen
najdebelejSe, ki je rahlo oker in z odebeljeno steno (do 4 mm). Nasli smo anastomozo s kontaktno septo (tip
B).

e Plas¢ je v zgornji plasti je pseudoparenhimatski. Pla$¢ je rahlo oker barve, stene so svetlo rumene do
temnejse in tanjSe, le redke so odebeljene. DolZina celic je od 15 do 30 mm. V predpisanem kvadrantu (20 x
20 mm) sta 2 do 4 celice. Globlje prehaja pseudoparenhimatski plas¢ v plektenhimatskega. Plas¢ je gosto
plektenhimatski, premer hif je od 4 do 5 mm. Nekatere hife so pove€ane, z globulamimi inflacijami (7 mm).

e V literaturi nismo nasli podobnega opisa, skoraj povsem pa ustreza tip ektomikorize Piceirhiza chordata, e
posebej ¢e upostevamo, da smo nasli hifo, ki je tipiéna za ta tip ektomikorize. Vendar pa za tip ektomikorize
P. chordata ni znacilen plektenhimatski plasc, ki smo ga nasli v globljih plasteh tipa ektomikorize SLO 840.

Tip ektgmil_qgrjze SLO 841 —SA41

¢ Mikoriza je svetlo rjave barve in granulirana. Pokrita je z oker plasem, ki je precej debel. Povrsina
mikorizne korenine je skoraj povsem prekrita z delcki zemlje, s povrSine izhaja malo hif. Razras¢anje
mikorizne korenine je monopodialno — piramidalno, nerazvejani deli so ukrivljeni. DolZina mikoriznega
sistema je do 4 mm, nerazvejani deli pa so dolgi do 2.5 mm. Rizomorfov nismo nasli.

o Hife so zelo redke. So svetle in s tankimi stenami. Nekatere hife so gladke, druge granulirane. Premer hif je
od 3.5 do 4.5 mm.

o Pla¥¢ je pseudoparenhimatski in rahlo rumene barve. Zgomji sloj predstavljajo angularne celice, ki prehajo
v bolj globularne in ovalne celice. DolZina angularnih celic je od 13 do 30 mm, dolZina ovalnih celic pa je od
20 do 25 mm. Globlje je plas¢ plektenhimatski. Vidne so tudi povecane hife (premer je 10 mm), ki bi lahko
bile laticifere.

e Opis tipa ektomikorize SLO 841 — SA41 3e najbolj ustreza tipu ektomikorize SLO 840 — SA40, vendar ne
ustrezajo izhajajoce hife.

Tip ektomikorize SL.O 842 — SA42

e Mikorizna korenina je pokrita z belim plas¢em, viden je rumen pigment. S povriine izhajajo §tevilne hife in
Stevilni rizomorfi. Rizomorfi pogosto pahljacasto izhajajo in se cepijo v filamente, v¢asih izhajajo s povrsine
pravokotno. Rizomorfi so ve¢inoma bele barve s rumenim pigmentom (so bolj ali manj rumeni). Vejanje je
monopodialno — piramidalno, nerazvejani deli so ukrivljeni. DolZina mikoriznega sistema je do 4 mm
(premer do 0.4 mm), dolZina nerazvejanih delov pa do 2 mm.

e Hife so razmeroma tanke (premer je 2,5 mm) so svetle in brez zaponk. Hife so granulirane, na povisini
najdemo kristale temne barve.

e Povriina pla¥ta je rahlo plektenhimatska. Premer hif je do 2.5 mm, stene niso odebeljene. Hife so
granulirane in imajo enostavne septe. Povriina plai¢a je pokrita ponekod s kristali. Globlje plas¢ prehaja v
pseudoparenhim (vmesna oblika plai¢a- tip H).

e Rizomorfi so nediferencirani in pokriti z granulami in kristali.
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» Morfolosko in predvsem zaradi prisotnosti kristalov opis ustreza tipu ektomikorize Piloderma croceum, ki je

opisan na bukvi (Fagus sylvatica).

6.2.2 Delezi tipov ektomikorize v vzorcih tal iz Zavodenj in Kocevske Reke

Preglednica 1: Zavodnje (bukov sestoj, ZB1 in ZB2); vzor¢eno dne 1.6.1998

TIPI EKTOMIKORIZE ZB1 ZB1 ZB2 ZB2 SKUPAJ | SKUPAJ

§t. korenin % §t. korenin % 8t. korenin %

SLO 801 — SA1 / / 17 0.6 17 0.3

Xerocomus badius

SLO 802 - SA2 / / 13 0.5 13 0.3

Piceirhiza obscura

SLO 803 — SA3 257 13.7 284 9.8 541 11.3

Cenoccocum geophilum

SLO 804 - SA4 / / 360 12.4 360 7.5

rumena, volnata

SLO 805 — SAS / / 386 13.3 386 8.1

Russula sp.

SLO 806 - SA6 908 48.5 68 24 976 20.4

Elaphomyces granulatus

SLO 807 - SA7 205 10.9 1016 35 1221 25.6

SLO 808 — SA8 / / 103 3.5 103 22

Fagirhiza pallida

SLO 809 - SA9 14 0.8 16 0.5 30 0.6

(Tuber puberulum?)

SLO &10 - SA10 9 04 53 1.8 62 1.3

Russula mairei

SLO &§11 - SAll / / 52 1.8 52 1.1

Tylospora sp.

SLO 812 - SA12 / / 287 10 287 6

(Thelephora terrestis ?)

SLO 813 - SA13 / / 191 6.6 191 4

Russula acrifolia

SLO 814 -SA14 362 19.3 53 1.8 415 8.7

Cortinarius bolaris

SLO 815 - SA1S 32 1.7 / / 32 0.7

Piceirhiza nigra

SLO 816 - SALl6 9 0.5 / / 9 0.2

enostavna, oranzno-rjava

SLO 817 - SA17 / / 2 0.1 2 0

Russula ochroleuca

SLO 818 - SAIS8 69 3.6 / / 69 1.4

Russula illota

SLO 819 -SAI19 4 0.2 / / 4 0.1

(Albatrellus ovinus ?)

SLO 820 - SA20 7 04 / / 7 0.1

(Tuber melanosporum ?)

SNT (ostalo) 14313 88.1 % 11388 79.4 % 25701 84.1 %

nemikorizne korenine 57 04 % 52 04 % 109 03%

dolo¢eni mikorizni tipi 1873 11.5% 2901 20.2 % 4774 15.6 %

V vzorcu ZB1 je bilo prestetih 16243 korenin, v ZB2 14341, skupaj torej 30584, v vzorcu

Moravske gredice je bilo prestetih 4231 korenin, v vzorcu PreZa pa 5689 korenin.
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloske parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ékosistemih,

sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Preglednica 2: Kocevska Reka - Moravske gredice; vzorceno dne 1.6.1998

TIPI EKTOMIKORIZE Moravske gredice Moravske gredice

St. korenin %

SLO 803 — SA3 164 10.6

Srni tipi (C.g.)

SLO 804 — SA4 272 17.6

SLO 814 - SA1l4 10 0.6

Cortinarius bolaris

SLO 817 - SA17 159 10.3

Russula ochroleuca

SLO 822 -SA 22 99 6.4

Tricholoma sciodes

SLO 823 - SA23 96 6.2

Piceirhiza conspicua

SLO 824 — SA24 227 14.6

Dermocybe cinnamomea

SLO 825 — SA25 3 0.2

angularen plas¢

SLO 827 - SA27 180 11.6

Elaphomyces muricatus

SLO 828 — SA28 2 0.1

SLO 829 - SA1S 162 10.4

Piceirhiza nigra ?

SLO 830 - SA30 67 4.3

SLO 831 — SA31 109 7.1

SNT (ostalo) 2654 62.8

nemikorizne korenine 27 0.6

dolo¢eni mikorizni tipi 1550 36.6
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Preglednica 3: Kocevska Reka - Preza, vzoréeno dne 1.6.1998

TIPI EKTOMIKORIZE Preza | Preza 1

St. korenin %

SLO 803 - SA3 138 11.8

érni tipi (C.g.)

SLO811-8A411 , 75 6.5

Tylospora fibrillosa

SLO 814 - SA14 Cortinarius 31 2.7

bolaris

SLO 817 - SA17 57 4.9

Russula ochroleuca

SLO 824 — SA24Dermocybe sp. 44 3.8

SLO 832 — SA32 53 4.6

(Piceirhiza oleiferans ?)

SLO 833 — SA33 113 9.7

SLO 834 - SA7 4 04

SLO 835 - SA35 67 5.8

Piceirhiza chordata

SLO 836 — SA24 98 8.4

SLO 837 - SA37 47 4.0

Russula sp.

SLO 838 — SA38 1 0.1

Piceirhiza gelatinosa

SLO 839 - SA39 59 5.1

(Fagirhiza globulifera ?7)

SLO 840 — SA40 45 39

SLO 841 - SA41 77 6.6

(Russula mairei ?)

SLO 842 — SA42 53 4.6

Piloderma croceum

SLO 843 — SA43 198 17.1

Russula xerampelina

SNT (ostalo) 4496 79

nemikorizne korenine 33 0.6

doloé¢eni mikorizni tipi 1160 204

6.3 TIPI EKTOMIKORIZE S PLOSKVE NA POKLJUKI
Tadeja TROST, Urska VILHAR, Reinhard AGERER, Hojka KRAIGHER

Vzorcenje tipov ektomikorize je potekalo po enotni metodi s sondo, prostornine 274 ml, s katero je mogoce
odvzeti vzorce tal od 0-18 cm-globoko. Vzoréenje smo izvedli v letu 1997 po predhodnih krajiih opisih tipov
ektomikorize iz obeh lokacij. Posamezni vzorec, vzoréen na vsaki drugi ploskvici v stratumih D, F in G (gl.
predhodna poglavja) smo previdno sprali in izlo€ili vse korenine. Korenine smo lodili na nemikorizne,
mikorizne in stare nedologljive, neturgescentne mikorizne korenine. V nadaljevanju so na kratko predstavljeni
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anatomski opisi tipov ektomikorize, preglednice Stevila korenin in posameznih tipov ektomikorize ter prikaz
Stevila tipov po ploskvicah.

6.3.1 Kratki opisi novih tipov ektomikorize na smreki s Pokljuke

SLO-TT 672, ~Dermocybe cinnamomea

Morfologija mikoriznega sistema

Razra$canje: nepravilno pinatno in piramidalno

Oblika: zvita

Povrsina: vatasta

Obarvanost mikoriznega sistema: rdecerjava z belimi lisami

Obarvanost apeksa: rdecerjava

Izhajajo¢i elementi: §tevilni rizomorfi, ble$¢ece ali zamolklo beli, tanki, to¢kasto izradtajo
Anatomija plasca

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompakten, prstanasta ureditev hif, enostavna in redka zaponcna septa
Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten

Anatomija izhajajo¢ih elementov

Rizomorfi: primitiven tip (A), nediferencirane hife, prevladujejo zaponcni stiki

LO TT 568, ~Picei

Morfologija mikoriznega sistema

Razra$canje: enostavno

Oblika: rahlo ukrivljena

PovrS§ina: volnata

Obarvanost mikoriznega sistema: temno rjava

Obarvanost apeksa: bela, blesceca

Izhajajodi elementi: $tevilne hife, predvsem apikalno

Anatomija pla§éa :

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompakten, vzporedno potekajoce hife, razvejanja v pravih kotih, brez matriksa
Notranji sloj: prehodni tip med psevdoparenhimatskim in plektenhimatskim
Anatomija izhajajo¢ih elementov

Hife: gladke, septa enostavna in zapon¢na

LO-TT 6 ~Piceirhiza corn

Morfologija mikoriznega sistema

Razras¢anje: enostavno in pinatno

Oblika: ravna ali rahlo upognjena

Povriina: gladka, rahlo blesceca '

Obarvanost mikoriznega sistema: izrazito homogeno ble§cece temno rjava
Obarvanost apeksa: ble§¢ece temno rjava

Izhajajoci elementi: niso opaZeni

Anatomija plas€a

Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, angularne hife, mestoma zvezdasta ureditev, debele celi¢ne stene, redki
cistidiji, iglasti ali ptisiljeni trikotni

Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, hife prepletene brez posebnega vzorca

SLO-TT 602, ~Piceirhiza terrea

Morfologija mikoriznega sistema
RazraSc¢anje: monopodialno-pinatno

Oblika: ravna, kegljasti apeksi

Povrdina: retikulatna

Obarvanost mikoriznega sistema: svetlo rjava
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Obarvanost apeksa: svetlo rjava

Izhajajo¢i elementi: niso opaZeni

Anatomija plas¢a

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompakten, kvadratasta razvejanja, enostavna septa, ena celi¢na stena §irSa od
druge :

Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten

K 0. ~Pinirhi ider

Morfologija mikoriznega sistema

Razrasanje: pinatno in piramidalno

Oblika: ravna, rahlo upognjena, brez zazetkov
Povrsina: gladka do zrnata

Obarvanost mikoriznega sistema: svetlo oranZno rjava
Obarvanost apeksa: svetlo oranZno rjava

Izhajajo¢i elementi: niso opaZeni

Anatomija pla€a

Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, epidermoidne celice
Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, hife zvezdasto urejene ali brez posebnega vzorca, redka razvejanja,
tanke celi¢ne stene, enostavna in zapon¢na septa

-TT 662. ~ Pini

Morfologija mikoriznega sistema

Razrai¢anje: monopodialno-pinatno

Oblika: ravna

PovrSina: gladka, rahlo bombaZasta

Obarvanost mikoriznega sistema: temno rjava, srebrna

Obarvanost apeksa: rjava

Izhajajoéi elementi: hife

Anatomija plad¢a

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompaktna struktura, zvezdasta ali prstanasta ureditev hif, enostavna septa,
odebelitve sredi hife, celice rahlo rjave

Notranji sloj: plektenhimatski, nekompaktna struktura, zvezdasta ali prstanasta ureditev hif, enostavna septa,
celice rahlo rjave

Anatomija izhajajo¢ih elementov

Hife: gladke, enostavna septa, anastomoze odprte z dolgim mostom

Morfologija mikoriznega sistema

Razra¥canje: nepravilno pinatno

Oblika: sinusoidna

PovrSina: gladka

Obarvanost mikoriznega sistema: bela

Obarvanost apeksa: rjavorumena

Izhajajo¢i elementi: 3tevilni rizomorfi, beli, totkasto izra$¢ajo, precej debeli
Anatomija plaica

Zunaniji sloj: plektenhimatski, hife prepletene brez posebnega vzorca, enostavna septa
Notranji sloj: plektenhimatski, hife prepletene brez posebnega vzorca, enostavna septa
Anatomija izhajajocih elementov

Rizomorfi: primitivna oblika (A), nediferencirane, kompaktno povezane hife, prevladujejo enostavni stiki,
zaponéna septa redka, anastomoze (€)

- elom

Morfologija mikoriznega sistema
Razrasc¢anje: enostavno
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Oblika: ukrivlejna

Povr$ina: volnata

Obarvanost mikoriznega sistema: rdecerjava, srebrna

Obarvanost apeksa: rdecerjava

Izhajajoci elementi: Stevilne svetle hife

Anatomija plaséa

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompakten, kvadratasta razvejanja, enostavna septa

Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, brez matriksa, predeli s kroZno urejenimi hifami, kratke hife,
enostavna septa

Anatomija izhajajocih elementov

Hife: gladke, anastomoze (c1,b1,b3), zapon¢ni stiki, anastomoze hrugkaste oblike z luknjico v sredini

-S Tom 1

Morfologija mikoriznega sistema

Razra¢anje: monopodialno-pinatno

Oblika: ravna

Povrsina: bombaZasta

Obarvanost mikoriznega sistema: temno rjava

Obarvanost apeksa: temno rjava

Izhajajoci elementi: hife

Anatomija plas¢a

Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, epidermoidne celice s tanko, redko mreZo hif, celice rumenkasto obarvane,
pogosto vsebujejo modra granula

Notranji sloj: psevdoparenhimatski, epidermoidne celice, rumenkasto obarvane, pogosto vsebujejo modra
granula

Anatomija izhajajocih elementov

Hife: gladke, vsebujejo modra granula, debele celi¢ne stene, enostavna septa, apikalni del hife pogosto
sinusoiden

- 4 2

Morfologija mikoriznega sistema

Razras¢anje:enostavno

Oblika: ravna

Povrsina:gladka

Obarvanost mikoriznega sistema: temno rjavozelena

Obarvanost apeksa: temno rjava

Izhajajoci elementi: niso opaZeni

Anatomija plas¢a

Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, angulame celice z neZno plektenhimatsko mreZo, angulamne hife pravilno
zvezdasto urejene, barva celic rahlo fjava, v posameznih celicah skupki sivomodrih granul
Notranji sloj: plektenhimatski, nekompakten, urejenost hif brez posebnega vzorca, enostavna septa

TT-SLO 716, Tricholoma sp.

Morfologija mikoriznega sistema

Razra§¢anje: enostavno in monopodialno-pinatno

Oblika: rahlo ukrivijena

Povrsina: retikulatna

Obarvanost mikoriznega sistema: bleScece bela

Obarvanost apeksa: bela

Izhajajo¢i elementi: rizomorfi, beli, tockasto izra$¢ajo, srednje razvejani

Anatomija plasc¢a

Zunanji sloj: plektenhimatski, kompakten, hife brez posebne ureditve ali mestoma prstanasto urejene, enostavna
septa

Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, hife brez posebne ureditve ali mestoma prstanasto urejene, enostavna
septa
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Anatomija izhajajodih elementov
Rizomorfi: nediferencirani (B), gladki, nodia, hife zelo kqmpakmo povezane, enostavna septa

SLO-TT 605, Temno rja irintoiden ti

Morfologija mikoriznega sistema

Razra3¢anje: monopodialno-pinatno

Oblika: ravna ali rahlo upognjena

Povrsina: gladka

Obarvanost mikoriznega sistema: temno rjava

Obarvanost apeksa: temno rjava

Izhajajoc¢i elementi: posamezne hife

Anatomija plai¢a

Zunanji sloj: plektenhimatski, kratke, goste hife, brez posebnega vzorca, barva celic rahlo rjava
Notranji sloj: plektenhimatski, kratke, goste hife, brez posebnega vzorca, barva celic rahlo rjava
Anatomija izhajajo¢ih elementov

Hife: gladke, enostavna septa

TT-S i i celi¢ne ste

Morfologija mikoriznega sistema

Razrascanje: enostavno in monopodialno-pinatno

Oblika: ravna ali rahlo zvita

Povrsina: retikulatna

Obarvanost mikoriznega sistema: oranZnorjava, srebrna

Obarvanost apeksa:oranZnorjava

Izhajajo¢i elementi: posamezne hife

Anatomija pla$¢a

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompakten, hife prepletene brez posebnega vzorca, gladke, brez matriksa,
enostavna septa, celine stene izrazito asimetri¢no debele, brez cistidijev

Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, hife prepletene brez posebnega vzorca, gladke, brez matriksa,
enostavna septa, celi¢ne stene izrazito asimetri¢no debele

Anatomija izhajajo&ih elementov

Hife: ravne, gladke, enostavna septa, odprte anastomoze s kratkim mostomn

- 6. Re

Morfologija mikoriznega sistema

Razra$¢anje: mnopodialno-pinatno in monopodialno-piramidalno

Oblika: zvita, grbinasta

Povr$ina: retikulatna

Obarvanost mikoriznega sistema: zamolklo rjava, srebrna

Obarvanost apeksa: zamolklo rjava

Izhajajo¢i elementi: redke hife

Anatomija plai¢a

Zunanji sloj: plektenhimatski, hife prepletene brez posebnega vzorca, posamezne hife izrazito debelej$e od
ostalih, enostavna septa in redki zaponéni stiki, redki priSiljeni trikotni cistidiji

Notranji sloj: plektenhimatski, hife prepletene brez posebnega vzorca, posamezne hife izrazito debelejse od
ostalih, enostavna septa

Anatomija izhajajo¢ih elementov

Hife: gladke, enostavna septa

TT- Izrastki
Morfologija mikoriznega sistema

Razra§¢anje: nepravilno pinatno
Oblika: zvita
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Povrsina: volnata

Obarvanost mikoriznega sistema: rumenorjava, srebra

Obarvanost apeksa: rumenorjava

Izhajajoci elementi: rizomorfi, tockasto izra&ajo, v topih kotih

Anatomija pla$¢a

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompakten, hife brez posebne ureditve, mestoma vzporedno potekajoce, redka
dihotomna razvejanja, zaponéni micelij

Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten

Anatomija izhajajocih elementov

Rizomorfi: nediferencirani (A), gladke hife, anastomoze z obmjenim razvejanjem ali odprte, kratki polkroZni
izrastki s septo

Morfologija mikoriznega sistema

Razraicanje: enostavno

Oblika: ravna

PovrSina: gladka

Obarvanost mikoriznega sistema: sivobela, oker, srebma

Obarvanost apeksa: sivobela

Izhajajoc¢i elementi: hife

Anatomija pla§ca

Zunanji sloj: plektenhimatski, nekompakten, ureditev hif brez posebnega vzorca, redka razvejanja, septa
enostavna, hifa pred septumom zoZena

Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, ureditev hif brez posebnega vzorca, redka razvejanja, septa
enostavna, hifa pred septumom zoZena

Anatomija izhajajocih elementov

Hife: gladke, ravne, enostavna septa

-SL ip Z rizomorfi

Morfologija mikoriznega sistema

Razra3canje: nepravilno pinatno

Oblika: sinusoidna

Povrsina: gladka

Obarvanost mikoriznega sistema: ble¥¢eée bela, srebrna

Obarvanost apeksa: svetlo rjava .

Izhajajoti elementi: Stevilni, bled¢ede beli rizomorfi, izrai¢ajo v topih kotih, mestoma ploskovno povezani
Anatomija pla§¢a

Zunanyji sloj: plektenhimatski, kompakten preplet, urejenost hif brez posebnega vzorca, enostavna septa
Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten preplet, enostavna septa

Anatomija izhajajo¢ih elementov

Rizomorfi: nediferencirani (B), enostavni in zapon¢ni stiki, anastomoze s kratkim odprtim mostom

. v o os

-SLO 714, Rumeni delci po pov

Morfologija mikoriznega sistema

Razra3canje: nepravilno pinatno

Oblika: ukrivljna, grbinasta

Povrsina: gladka, gosto prekrita z delci prsti

Obarvanost mikoriznega sistema: sivorjava

Obarvanost apeksa: sivorjava

Izhajajo¢i elementi: rizomorfi, rjavorumeni, to¢kasto izrad¢ajo
Anatomija plasca

Zunanji sloj: plektenhimatski, slabo prepoznaven zaradi delcev
Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, enostavna septa, redka dihotomna razvejanja, celice brezbarvne
Anatomija izhajajo¢ih elementov
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Rizomorfi: nediferencirani (A), hife s §tevilnimi delci po povr§ju, celice rumenkasto obarvane, enostavna in
zapon¢na septa

TT-SLO 724, Angularen plasc

Morfologija mikoriznega sistema

Razra$canje: monopodialno-pinatno

Oblika: rahlo ukrivljena

Povrina: gladka

Obarvanost mikoriznega sistema: rjava do sivorjava

Obarvanost apeksa: svetlo sivorjava

Izhajajoci elementi: posamezne hife

Anatomija pla3ta

Zunanji sloj: psevdoparenhimatski, angularne celice, mestoma zvezdasto urejene
Notranji sloj: plektenhimatski, kompakten, urejenost hif brez posebnega vzorca, tanke celi¢ne stene, enostavna
septa

Anatomija izhajajo¢ih elementov

Hife: gladke, enostavna septa

6.2.4 Delezi tipov ektomikorize v vzorcih tal s Pokljuke - rezultati in diskusija

Vzoréili smo na zvezdasto razporejenih vzorénih ploskvah v strnjenem debeljaku (F, skupno
13 ploskvic od 25), majhni sestojni vrzeli (D, skupno 17 ploskvic od 33) in na treh nizih
vzorénih ploskvic na poseki. (G, skupno vseh 15 ploskvic). Na vsaki ploskvici smo odvzeli po
en vzorec. Tako smo v stratumu F presteli skupno 23.920 vseh mikoriznih in nemikoriznih
korenin, ode tega 11.216 vitalnih tipov ektomikorize (determiniranih 20 razli¢nih tipov
ektomikorize), v stratumu D skupno 11.978 korenin, od tega 3.312 vitalnih tipov
ektomikorize (10 tipov) in v stratumu G skupno 20.046 korenin, od tega 4.408 vitalnih tipov
ektomikorize (5 tipov). Podatki so prikazani v preglednicah 1, 2, 3.

Veliko §tevilo tipov ektomikorize na smreki, katere smo opisali v vzorcih s Pokljuke, doslej
$e ni bilo opisanih. Ker smo vse opise temeljili predvsem na anatomskih znaéilnostih
(potrebno opremo za molekularne analize, katerih uporaba bi lahko delo pospesila, smo
pridobili $ele ob koncu projekta), je bilo delo izjemno zamudno. Slednje je pogojevalo tudi
nepredvidljivo dalj§i ¢as popisovanja tipov ektomikorize, zato v zastavljenem ¢asovnem
obdobju, kljub pri¢akovani pestrosti, vendar zaradi zamude pri nabavah nove opreme, nismo
uspeli analizirati vseh vzorcev oziroma vseh ploskvic, kakor smo si zastavili ob zacetku
projekta. -

Skupno smo na ploskvi (treh stratumih) na Pokljuki dolo¢ili 27 razli¢nih tipov ektomikorize.
Le dva tipa nastopata hkrati na poseki, v mlajSem pomladitvenem jedru in v debeljaku. Oba
tipa (Cenococcum geophilum in Tylospora sp.) sta zelo pogosta na vecini smrekovih rastis¢ v
Evropi (ERLAND et al 1994, KAREN et al 1998), kakor tudi v Sloveniji (KRAIGHER 1997).
Med ostalimi tipi smo z gotovostjo lahko dolo¢ili do nivoja vrste le tri tipe, do nivoja rodu 3e
pet tipov, Sest smo jih po njihovih anatomskih znacilnostih uvrstili med podobne doslej Ze
opisanim tipom, vendar njihova identifikacija ni zanesljiva, saj posamezne karakteristike ne
ustrezajo Ze objavljenim opisom tipov ektomikorize. Enajst tipov doslej zagotovo 3e ni bilo
opisanih.
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Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloske parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

6.4 POPIS GLIV NA TRAJNI RAZISKOVALNI PLOSKVI SIJEC IN V NJENI OKOLICI
NA POKLJUKI V LETIH 1995-1997
Andrej PILTAVER

V dasu intenzivne rasti gliv na Pokljuki so bili v letih 1995-1997 izvedeni popisi vseh
makromicet na trajni raziskovalni ploskvi pri Sijcu in v okolici. Posamezni trosnjaki so bili
identificirani s pomocjo ustrezne literature. Popisi na ploskvi so bili izvedeni s prostorsko
opredelitvijo nahajali¢a trosnjaka, tako da je mogoce izdelati natanéne prostorske karte vseh
popisov. Slednji so bili preliminarmo prikazani na srecanju v Firencah (1997), hranjeni so v
arhivih GIS. Eksikati vseh dolocenih gliv so prav tako shranjeni v Herbariju in mikoteki GIS.

Pojav posameznih vrst je moZno povezati s specifiénim rastiS¢em, npr. Panaeolus
sphinctrinus, Panaeolus rickenii, Stropharia semiglobata in Coprobia granulata se kot
izrazito koprofilne vrste pojavljajo na govejih ekskrementih in kaZejo, da so krave stalen gost
tudi na ploskvi.

Posamezne vrste se pojavljajo ob robu ali na samih travnatih poteh. Na teh povrsinah rastejo
nekatere vrste, ki drugje manjkajo, npr. Russula firmula. Za pojav gliv je zanimiv tudi star
strelski jarek, ki poteka na robu ploskve, kjer beleZimo redki pojav Hygrophorus hyacinthinus
in pojav ve¢jega §tevila nedoloéenih razcepljenk (Inocybe sp).

Po tretjem letu opazovanj je mozno narediti prve ocene o pojavljanju najpogostejsih vrst na
ploskvi, ki so navedene v popisu in drugih vrst, ki se pojavljajo le tu in tam. Vendar je
dosedanji €asovni okvir bistveno premajhen, da bi bilo moZno govoriti o natancnejSem
pojavljanju redkejsih vrst. Zato bi bilo za floristi¢no raziskavo makromicet potrebno daljSe
¢asovno obdobje vsaj desetih let, ker je pojavljanje gliv zelo variabilno in tako odvisno od
vremenskih in drugih pogojev.

Popisi so bili izvedeni v dneh: 21.08.1994, Ekskurzija Sijec (Kosec, Tkaléec), 21.07.1995, Barje Sijec z okolico,
26.08.1995, Barje Sijec, neposredna okolica ploskve, 26.08.1995, Barje Sijec, popis na ploskvi, 30.8. 1995,
Ogled ploskve in Sijca z okolico z udeleZenci mednarodnega kolokvija Bioindication of Forest Site Pollution,
Development of Methodology and training, Pokljuka, 18.09. 1995, Barje Sijec z okolico, 18.09.1995, Barje
Sijec, popis na ploskvi, 01.08.1996, popis gliv TRP Sijec, 01.08.1996, popis gliv TRP Sijec, taksoni s ploskve in
okolice, doloceni naknadno, 20.08.1996, popis gliv TRP Sijec, 20.08.1996, popis gliv TRP Sijec, naknadno
doloceni taksoni s ploskve in okolice, 31.08.1996, Popis gliv TRP Sijec, Popis gliv TRP Sijec 8.9.1996,
31.05.1997, Popis gliv okolica Sijca in okolica kasarne, 05.08.1997, Popis gliv, Lipanca, 07.08. 1997, Popis ob
poti proti ploskvi, 07.08. 1997, Popis na ploskvi, 14.8.1997, popis na ploskvi 22.8.1997, popis na ploskvi,
6.9.1997, popis na ploskvi, 15.-17. 9. 1997.

Preglednica 1: Seznam dologenih vrst gliv na trajni raziskovalni ploskvi Sijec in v njeni
okolici

Albatrellus subrubescens Amanita submembranacea

Amarita battarae Amanita umbrinolutea

Amanita muscaria Armillaria mellea

Amanita porphyria Ascocoryne cylichnium

Amanita rubescens Bisporella citrina

Amanita rubescens var. annulosulphurea Bisporella pallescens na Bispora antennata
Amanita spissa Boletus edulis

Amanita subalpina Boletus erythropus
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Bovista nigrescens
Calocera cornea

Calocera viscosa

Calvatia utriformis
Camarophyllus pratensis
Cantharellus cibarius
Cantharellus lutescens
Chalciporus piperatus
Cheilymenia stercorea
Chlorosplenium aeruginascens
Chroogomphus helveticus ssp. tatrensis
Clavulina cristata
Climacocystis borealis
Clitocybe catinus

Clitocybe concava

Clitocybe costata

Clitocybe fragrans
Clitocybe gibba

Clitopylus prunulus
Collybia butyracea

Collybia butyracea var. asema
Collybia confluens

Collybia cookei

Collybia dryophylla
Collybia maculata

Collybia peronata

Collybia tuberosa

Coprobia granulata
Cortinarius acutovelatus
Cortinarius adalbertii
Cortinarius brunneus
Cortinarius calopus
Cortinarius camphoratus
Cortinarius caninus
Cortinarius cf. evernius
Cortinarius cinnamomeoluteus
Cortinarius cinnamomeus
Cortinarius cinnamomeus sl.
Cortinarius crassifolius
Cortinarius delibutus
Cortinarius elatior
Cortinarius elegantior
Cortinarius evernius
Cortinarius gentilis
Cortinarius limonius
Cortinarius malicorius
Cortinarius multiformis
Cortinarius obtusus
Cortinarius ochroleucus
Cortinarius odorifer
Cortinarius paleaceus
Cortinarius paleiferus
Cortinarius palustris
Cortinarius plumbosus
Cortinarius salor ssp. transiens
Cortinarius sanguineus
Cortinarius speciosissimus
Cortinarius sphagnetii
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Cortinarius stillatitius
Cortinarius subtortus
Cortinarius umbrinoluteus
Cortinarius varius
Cortinarius vibratilis
Cudonia circinans
Cyathicula coronata
Cystoderma amianthynum
Cystoderma carcharias
Cystoderma longisporum
Dacrymices stillatus
Elaphomyces granulatus
Entoloma cetratum
Entoloma cucculatus
Entoloma farinolens
Entoloma lazulinus
Entoloma papillatum
Entoloma serrulatum
Exobasidium vaccini
Fomes fomentarius
Fomitopsis pinicola
Fuligo septica

Galerina marginata
Galerina pumila

Galerina sphagnorum
Geoglossum nigritum
Geoglossum sphagnophyllum
Gerronema chrysophyllum
Gloeophyllum odoratum
Gloeophyllum sepiarium
Gomphidius glutinosus
Gomphidius gracilis
Guephinia helvelloides
Gymnopilus picreus
Hebeloma longicaudum
Helvella lacunosa
Herpotrichia juniperi
Hydnum repandum
Hydnum rufescens
Hygrocybe helobia
Hygrocybe turunda var. sphagnophylla
Hygrophoropsis auranitaca
Hygrophorus chrysodon
Hygrophorus hyacinthinus
Hygrophorus olivaceoalbus
Hygrophorus pustulatus
Hygrophorus tephroleucus
Hymenoscyphus scutula
Hypholoma capnoides
Hypholoma elongatipes
Hypholoma epixanthum
Hypholoma fasciculare
Hypholoma marginatum
Hypholoma sublateritium
Hypholoma sublateritium
Hypholoma udum
Icmadophylla ericetorum
Inocybe calamistrata
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Inocybe fastigiata
Inocybe geophylila
Inocybe geophylla var. violacea
Inocybe goniopusio
Inocybe gymnocarpa
Inocybe lanuginosa
Inocybe leucoblema
Inocybe nitidiuscula
Inocybe piceae

Inocybe pusio

Inocybe soluta

Inocybe terrigena
Laccaria amethystea
Laccaria laccata
Laccaria laccata var. moelleri
Laccaria proxima
Lactarius badiosanguineus
Lactarius camphoratus
Lactarius deterrimus
Lactarius deterrimus + Hypomyces
Lactarius helvus
Lactarius lignyotus
Lactarius mitissimus
Lactarius musteus
Lactarius picinus
Lactarius rufus
Lactarius salmonicolor
Lactarius scrobiculatus
Lactarius sphagnetii
Lactarius zonarioides
Lepiota ventriosospora
Leptoglossum tremulum na Rhytidiadelphus
squarosus

Leptopodia elastica
Lycogala epidendron
Lycoperdon foetidum
Lycoperdon lividum
Lycoperdon nigrescens
Lycoperdon pedicellatum
Lycoperdon perlatum
Lycoperdon pyriforme
Lyophyllum connatum
Marasmius alliaceus
Marasmius androsaceus
Melanoleuca alpina
Melanoleuca cognata
Melanoleuca cognata
Micromphale perforans
Morchella conica
Mycena epypterigia
Mpycena galopus

Mycena pura

Mpycena rosella
Omphalina epichysium
Omphalina ericetorum
Omphalina sphagnicola
Otidea abietina

Otidea auricula
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Panaeolus papillionaceus
Panaria pezizoides
Paneollus sphinctrinus
Paneolus rickenii
Paneolus sphinctrinus
Paxina leucomelas
Peckiella lateritia na L. zonarioides
Peziza badia

Peziza praetervisa
Phaeocollybia sp.
Phaeohelotium monticola
Pholiota astragalina
Pholiota flammans
Pholiota scamba
Pluteus atricapillus
Pluteus atromarginatus
Pluteus cervinus

Postia styptica
Pseudohydnum gelatinosum
Pycnoporus cinnabarinus
Ramaria formosa
Ramaria largentii
Ramaria pallida
Rhodocybe nitellina
Rhodocybe obscura
Rickenella fibula
Rozites caperata
Russula acrifolia
Russula atrorubens
Russula cyanoxantha
Russula decolorans
Russula delica

Russula densifolia
Russula emetica
Russula erythropus
Russula firmula
Russula foetens
Russula illota

Russula integra
Russula laricina
Russula laurocerasi
Russula nauseosa
Russula nigricans
Russula ochroleuca
Russula paludosa
Russula postiana
Russula puellaris
Russula queletii
Russula sphagnophylla
Russula vesca

Russula vinosa
Russula viscida

" Russula xerampelina

Rusula integra
Sarcodon imbricatus
Scutellinia scutellata
Skeletocutis amorpha
Stereum sanguinolentum
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Stropharia hornemannii
Stropharia semiglobata
Suillus aeruginascens
Suillus bovinus (P. mugo)
Suillus bresadolae

Suillus flavidus

Suillus grevillei

Suillus laricinus

Suillus tridentinus

Suillus variegatus (P. mugo)
Thelephora terrestris
Trechyspora vaga
Tremiscus helvelloides
Tricholoma cf. terreum
Tricholoma imbricatum
Tricholoma inamoenum
Tricholoma psammopus
Tricholoma psammopus
Tricholoma sulphureum
Tricholoma vaccinum
Tricholoma virgatum
Tricholomopsis rutilans
Tricholomopsis rutilans
Tyromyces caesius
Tyromyces lacteus
Ustulina deusta
Xerocomus badius
Xerocomus subtomentosus
Xeromphalina campanella
Xylaria longipes
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6.5 MERITVE MIKROBIOLOSKE AKTIVNOSTI IN DEKOMPOZICIJE NA
RAZISKOVALNIH OBJEKTIH NA POKLJUKI; V KOCEVSKI REKI IN
ZAVODNIJAH

Polona KALAN, Alenka MUNDA, Matej RUPEL, Hojka KRAIGHER

6.5.1 Uvod

Osnovni pogoj za delovanje gozdnih ekosistemov je kroZenje hranil in v odraslih
gozdnig sestojih je vedina hranil, katere potrebujejo rastline za rast in razvoj, vezanih
oziroma dostopnih preko razgradnje (dekompozicije) opada in drugih ostankov rastlin
(KEENAN et al 1996). Dekompozicija je splo$ni termin, ki obsega ve¢ procesov. Ti so:
izguba organskega materiala z izpiranjem, z mikroorganizmi ali odstranjevanje z
zivalmi; izguba fizi¢ne strukture; spremembe v kemijski sestavi (SZUMIGALSKI /
BAYLEY 1996). Pri hitrosti razgradnje sodeluje veé dejavnikov: klimatski pogoji, npr.
temperatura in vlaga, kvaliteta opada in sestava (pestrost) razgrajevalcev. Kvaliteta je
skupni pojem, ki obsega dostopnost energije, vsebovane v ogljikovih spojinah , za
dekompozitorje in koli¢ino in dostopnost drugih hranil v opadu. Na kvaliteto opada
lahko v veliki meri vplivajo vi§je rastline, ki na dolo¢enem rastis¢u uspevajo (KEENAN
et al 1996). Na splosno se predvideva, da poCasnej$a razgradnja vpliva na po€asnejSo
mineralizacijo, vendar je slednja razlina za razlicna hranila (WARING /
SCHLESINGER 1985, cit. v KEENAN et al 1996).

Metode, ki se uporabljajo za raziskave dekompozicije, vkljucujejo meritve dihanja tal,
mikrobiolo$ke aktivnosti, spremembe v strukturi substrata, stopnjo humifikacije, C/N
razmerje substrata in spremembe v teZi substrata (SZUMIGALSKI / BAYLEY 1996).
Spremembe v teZi enotnega substrata, beljene celuloze, ali doloCene vrste opada, je tudi
metoda, Ki je predpisana za raziskave integralnega monitoringa ekosistemov, prav tako
tudi meritve mikrobiolo3ke aktivnosti z merjenjem aktivnosti kisle fosfataze (MIM
1993).

Omenjene metode smo uporabili tudi pri nasih raziskavah ter jih dopolnili z raziskavami
dekompozicije lesa (prav tako z izgubo teZe). Vse tovrstne raziskave so za naSe razmere
nove ter pomenijo prispevek k razvoju metod, k temeljnim raziskavam procesov
dekompozicije v gozdnih ekosistemih v Sloveniji in k raziskavam vplivov razli¢nih
razvojnih faz, na mati¢no podlago vezanih razlik v vlaZnostnih razmerah v tleh in k
raziskavam procesov dekompozicije v imisijsko obremenjenih gozdnih sestojih.

6.5.2 Material in metode

Razgradnja lesa: Lesene tramice smreke smo zakopali v sloj opada na vseh raziskovalnih ploskvah,
jih po enem letu izkopali in izradunali razliko v suhi teZi na enoto volumna sveZega in razkrojenega lesa.
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Razgradnja celuloze: Po tri listice beljene celuloze (skupna masa suhe snovi 4,78 g) smo zaprli v
vrecko iz najlonske mreZe z odprtinami 1x1 mm, skozi katere so lahko vstopali mikroorganizmi. Na
vsaki poskusni ploskvi smo zakopali po 18 vreck, devet tik pod povrino in devet na globino 5 cm.
Vrecke z vzorci nato pobiramo v enoletnih intervalih. Ob vsakem vzoréenju poberemo po tri vredke, ki
so bile zakopane tik pod povrsje in po tri vrecke z globine 5 cm. Listi¢e celuloze dobro ogistimo -
odstranimo drobce tal in opada, ki se primejo nanje. Nato jih posudimo pri 105°C do konstantne teZe in
stehtamo. -

Razgradnja opada: Za opazovanje razgradnje opada smo pripravili po devet vre¢k iz najlonske
mreZe z 1x1 mm odprtinami ter jih napolnili s po 1 g opada smrekovih iglic. Na vseh poskusnih ploskvah
smo vrecke zakopali v povrSinski O horizont. Tudi vzorce opada pobiramo v enoletnih intervalih -
vsakokrat po tri vrecke. V laboratoriju vzorce oéistimo, posusimo pri 40 °C in stehtamo.

Mikrobiolo§ka aktivnost: Na vseh lokacijah smo od oktobra 97 do julija 98 vzoréili tla. V sloju 5
cm pod povr§jem smo odvzeli kvader tal 5 x 10 x 10 cm. V vzorcih smo dolo¢ali mikrobiolosko aktivnost
s spektroskopsko metodo. Kot substrat smo uporabili PNP-P (p-nitrofenil fosfat).

Preglednica 1: Potek vzorcenja za spremljanje razgradnje celuloze oz. opada ter
mikrobioloske aktivnosti v tleh

Razgradnja celuloze in opada Mikrobioloska aktivnost
Izpostavitev Pobiranje Pobiranje vzorcev tal
vzorcev vzorcev
Pokljuka
Odrasel sestoj
Mladje nov. 96 okt. 97; okt. 98 || nov. 96, okt. 97, jul. 98
Poseka
Kocevska Reka
Preza nov 96 okt. 97, okt. 98  [fokt. 97, nov. 97, apr. 98,
jul. 98
Mosenik :
Moravske gredice avg. 97 okt. 98 okt. 97, nov. 97, apr. 98,
jul. 98
Zavodnje
Smrekov sestoj apr. 97 apr. 98 okt. 97, apr. 98, jul. 98
Bukov sestoj
Razgradnja celuloze in opada Mikrobioloska aktivnost
Izpostavitev Pobiranje Pobiranje vzorcev tal
vzorcev vzorcev
Pokljuka
Odrasel sestoj
Mladje nov. 96 okt. 97; okt. 98 [ nov. 96, okt. 97, jul. 98
Poseka '
Kocevska Reka
Preza nov 96 okt. 97, okt. 98 [ okt. 97, nov. 97, apr. 98,
Jul. 98
Mosenik
Moravske gredice avg. 97 okt. 98 okt. 97, nov. 97, apr. 98,
jul. 98
Zavodnje
Smrekov sestoj apr. 97 apr. 98 okt. 97, apr. 98, jul. 98
Bukov sestoj
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6.5.3 Rezultati in diskusija

Razgradnja organskih ostankov je kompleksen proces. Sestavljajo ga kemijski, bioloski
in mehanski procesi. Pomembno vlogo pri razgradnji imajo mokroorganizmi, ki Zivijo v
tleh. Mikrobiolosko sestavo tal zelo tezko opazujemo direktno, zato uporabljamo
indirektne metode in biokemiéne meritve.

Za opazovanje razgradnje organske snovi smo celulozo in opad vzor¢ili na Pokljuki in v
Koc&evski Reki dvakrat, medtem ko imamo za Zavodnje podatke le za eno vzoréenje.
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Slika 1: Razgradnja celuloze in opada na Pokljuki
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Na Pokljuki se je v enem letu suha masa izpostavljene celuloze v povpreju zmanjSala
za 50,6 % ter v dveh letih za 88,3 %. Teza smrekovega opada se je v enem letu v
povpredju zmanj3ala za 40,8 %, v dveh letih pa za 53,1 %.
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Slika 2: Razgradnja celuloze in opada v Kocevski Reki
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Slika 3: Razgradnja celuloze in opada v Zavodnjah

Za poskusno ploskev v Zavodnjah imamo podatke le za eno leto izpostavljenen vzorce.
Razgradilo se je 40,3 odstotka celuloze in 73,5% smrekovih iglic.Opazno je, da je

razgradnja nekoliko pocasnej$a v bukovem sestoju.

Pokljuka - MBA
godrasel sestoj gmadie [poseka
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Slika 4: Mikrobiologka aktivnost - poskusni objekti Pokljuka
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‘Kodevska Reka - MBA
a Prieza m Moravike gredice

zmanjianje teze (%)‘

okt. 96 ' nov. 97 apr. 98 jul. 88

Slika 5: Mikrobiologka aktivnost - poskusni objekti Ko¢evska Reka

! Zavodnje - MBA
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Slika 6: Mikrobioloska aktivnost - poskusni objekti Zavodnje

Vedja mikrobioloska aktivnost je na vseh treh ploskvah v spomladanskem in poletnem
&asu, ko so toplotne razmere v tleh ugodne za razvoj mikroorganizmov (vzorcenje april
98 in julij 98). Najvedja razlika med jesenskim in poletnim vzorfenjem je opazna na
Pokljuki (povpreéne vrednosti za MBA (mmol/h.g): november 96:10,3; oktober 97:
8,2; julij 98: 22,13).
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7. BIOKEMIJSKI KAZALCI STRESA
Cvetka RIBARIC LASNIK, Julija BERICNIK VRBOVSEK

7.1UVOD

7.1.1 Stres in dejavniki stresa

Uspevanje rastlin je posledica aklimatizacije in adaptacije na dejavnike okolja. Vsaka
sprememba v okolju, ki porusi ravnovesje v celicah Zivih organizmoyv, povzrodi stres
(ALSCHER / CUMMING, 1990). Stres je znaten odklon od optimalnih pogojev, ki so
potrebni za Zivljenje. Beseda stres je izpeljana iz latinske besede stringere in pomeni
prisiljeno silo. Fiziki uporabljajo besedo stres za oznacevanje sile v telesu, ki jo je
povzrodila zunanja sila (LARCHER, 1995). Rastline so v primerjavi z drugimi
organizmi v slabfem poloZaju, ker se spremembam v okolju ne morejo ogniti. Na
stres reagirajo z razli¢nimi fiziologkimi in molekulamimi mehanizmi aklimatizacije
in adaptacije, ki se odrazajo na razli¢nih nivojih od gena do celotnega organizma
(ALSCHER / CUMMING,1990). Organizem, ki se na spremembe v okolju odzove s
spremembo  Zivljenjskih funkcij in zgradbo, imenujemo odzivni bioindikator.
Bioindikator akumulator pa je tisti organizem, ki naprej akumulira dolo€en polutant
brez zna&ilnih $kodljivih efektov znotraj dolodene doze izpostavljenosti (ARNDT et
al, 1987; SCHUBERT, 1985).

Dejavnike stresa delimo na antropogene (herbicidi, tezke kovine, onesnaZevalci zraka,
ionizirna in neionizirna sevanja), parazitske (sistemske nekroze ali lokalno omejene
nekroze po infekciji v gostitelju) in dejavnike okolja (temperatura, svetloba, voda,
minerali, naravne strupene spojine v atmosferi) (ELSTNER, 1982).

Infekcije, kemikalije (herbicidi) in fizikalni stres (delovanje majhnih in velikih
temperatur) povzroéajo razgradnjo subceliénih struktur (SCHOBERT / ELSTNER,
1980), bledenje kloroplasta (ASAMI / AKAZAWA, 1978; KANDLER / SIRONVAL,
1959; RIDLEY , 1977; SCHOBERT / ELSTNER, 1980; VAN RENSEN, 1975;
YOUNGMAN et al, 1979) inaktivacijo encimov, moten transport elektronov pri
fotosintezi in dihanju (ASAMI / AKAZAWA, 1978) ter peroksidacijo lipidov
(ELSTNER, 1982; ELSTNER et al, 1980a; ELSTNER et al, 1980b; ELSTNER /
PILS, 1979;: HEATH /PACKER, 1968; SCHOBERT / ELSTNER, 1980; MCCAY et
al, 1981). Procese stresa lahko sporoZijo inhibitorji prenosa elektronov (RIDLEY,
1977), avtooksidacija akceptorjev elektronov, diquat (VAN RENSEN, 1975;
ELSTNER et al, 1980); tezke kovine, na primer baker (SANDMANN / BOGER,
1980), plinasti onesnaZevalci zraka (SO,, NO, O;, HF), ekstremne klimatske razmere
(BERMANDINGER et al, 1990; PFEIFHOFER , 1989; OLSZYK / TINGEY , 1984,
BRESSAN et al, 1979), velika intenziteta svetlobe skupaj z majhno koncentracijo
CO,, majhna jakost svetlobe v kombinaciji s procesi zakisovanja (SCHOBERT /
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ELSTNER, 1980); infekcije z glivami in virusi ( MONTALBINI et al, 1978),
delovanje majhnih temperatur na mraz ob¢utljivih in delovanje velikih temperatur na
toploto obcutljivih vrst (OMRAN, 1980; VANN HASSELT / VAN BERLO, 1980)
ter mehanske poSkodbe (ELSTNER / KONZE, 1976).

7.1.2 Delovanje plinastih polutantov

Med ostalimi vplivi okolja tudi onesnaZen zrak vpliva na fiziologijo gozdnega drevja.
Povzroda nastanek prostih radikalov. Prosti radikali nastajajo tudi med normalnim
metabolizmom celice. Nastali prosti radikali zanejo svoj destruktivni proces tako, da
odvzemajo elektrone stabilnim substancam in na ta nadin pretvarjajo stabilne
substance v radikale kot so superoksid, singlet kisik, hidroksilne radikale, organske
proste radikale in peroksi radikale (SUN 1990). Nastanek prostih radikalov povzro¢a
tudi izpostavljenost rastlin doloCenim kemikalijam, sevanju, ultravioletni svetlobi,
susi, mrazu,.... (WINSTON 1990, TAUSZ et al. 1996, BYTNEROWICZ 1996).
Prosti radikali reagirajo z nenasidenimi ma$¢obnimi kislinami, ki so gradniki
lipoproteinov v membranah. Reaktivne vrste kisika prav tako reagirajo z nenasi¢enimi
vezmi ma$¢obnih kislin v lipidih membran in povroCajo spremembo strukture in
funkcije membran (SUN 1990). Med razli¢nimi obrambnimi mehanizmi majhne
molekule direktno regirajo s prostimi radikali in na ta nain prepredujejo njihovo
nadaljno produkcijo, medtem ko vitamin E, vitamin C, beta karoten in glutation
delujejo indirektno (TAUSZ et al. 1996a).V mascobah topni vitamin E je endogeni
lovilec prostih radikalov in na ta nadin zmanjSuje poSkodbe v rastlinah.
Antioksidativno delovanje je povezano z antioksidantom to je vodotopnim
viatminom C (KUNERT / EDERER 1985). Predpostavlja se, da vitamin E deluje kot
primarni antioksidant, medtemko je funkcija vitamina C regeneracija oksidiranega
vitamina E. Za ugotavljanje stresa pri rastlinah ne zadostuje uporaba samo ene
bioindikacijske metode ali parametra (BERMANDINGER et al. 1990, TAUSZ
1996b).

Kombinacijo velih biokemijskih bioindikatorjev (celokupno Zveplo, fotosintezni
pigmenti, askorbinska kislina, vitamin E in vodotopni tioli) smo uporabili Ze v
predhodnih $tudijah ugotavljanja stresa v iglicah smreke (BATIC et al. 1995,
RIBARIC LASNIK et al 1996).

Namen tega dela raziskave je bil primerjati stopnjo oksidativnega stresa v iglicah
smreke na Pokljuki in Kocevski reki kot relativno manj onesnaZzenem okolju in na
vplivnem obmog&ju Termoelektrarne Soitanj na osnovi analize vsebnosti vitamina C
in E, vodotopnih tiolov in beta karotena v povezavi s celokupno vsebnostjo Zvepla.
Glede na to, da spremljamo vsebnosti biokemijskih parametrov v iglicah smreke Ze
dalj¥e ¢asovno obdobje smo rezultate iz leta 1998 primerjali z rezultati prej3njih let.
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7.2 MATERIAL IN METODE DELA

Raziskovalni objekt so bile iglice smreke (Picea abies (L.) Karst.). Smreko kot
drevesno vrsto uporabljamo za raziskave vpliva onesnaZenega zraka na vplivnem
obmo¢ju TES Ze dobrih deset let. Kot bioindikacijska vrsta za spremljanje stanja na
vplivnem obmogju TES bo ostala tudi v bodoge.

Pri vzorenju iglic za analizo biokemijskih indikatorjev stresa se zgledujemo po
izku$njah raziskovalne skupine iz Gradca (GRILL et al, 1990) in po priporo¢ilih ICP-
Forest (ANNONYMUS, 1987). Vzorce iglic smo pobrali v mesecu septembru ali
oktobru ko se rast in diferencijacija pri rastlinah ustavita. Vzor¢ili smo teko€i letnik
iglic in enoletne iglice.

Izbor vzorénih mest , priprava in analiza vzorcev so podrobneje opisani v predhodnih
publikacijah (BATIC 1995, RIBARIC LASNIK et al. 1996, SIMONCIC et al. 1996).
Rezultati emisije iz Termoelektrarne Sotan;j in onesnaZenosti zraka na mestih, kjer
ANAS postaje merijo klimatske parametre in koncentracije polutantov so prikazane v
preglednici 1.

Na vplivnem obmo¢ju TES smo v raziskavo vkljugili 11 vzorénih mest. Na ve€ini
vzorénih mest potekajo raziskave Ze od leta 1987. Na vsakem vzorénem mestu imamo
5 stalnih smrek od katerih odrezemo sedmo vreteno Steto od zgoraj navzdol. Smreke
so stare med 60 in 100 leti in po vizuelni oceni dobre vitalnosti. Za analize izbranih
biokemijskih parametrov smo izbrali iglice tekoCega letnika in enoletne iglice. Glede
na izku$nje dejansko stanje tekodega leta najbolj odraZajo parametri v iglicah
tekocega letnika.

Nadaljni postopek obdelave in shranjevanja vzorcev za razliéne analize je shemati¢no
prikazan na sliki 1. Izbor vzorénih mest je bil dolocen Ze pred desetimi leti glede na
klimatske in orografske lastnosti z namenom spremljati stanje onesnaZenosti in stresa
na razli¢nih lokacijah. Vzoréna mesta so Smrekovec, Kramarica, Zavodnje, TopolSica,
Laj$e, Graska gora, Veliki vrh, Kope, Bmesko sedlo, Laze in Razbor pri Slovenj
Gradcu.
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Slika 1. Postopek priprave vzorcev in uporabljene metode.
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Beta karoten, askorbinsko kislino in alfa tokoferol smo analizirali s HPLC po metodi,
ki jo je opisal PFEIFHOFER (1989), BUI-NGUYENU (1980) in WIMANLASIRI-
WILLS (1983) . GRILL / ESTERBAUER (1973). Uporabili smo naslednje standarde;
standard askorbinske kisline: Buchs Fluka, Svica, kataloZna S$tevilka 95210 in
standard alfa tokoferola: Buchs Fluka, Svica, kataloZna $tevilka WA 10569.

Z metodo gradientne visokolocljivostne tekocinske kromatografije HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) Hewlett Packard 1050 smo po PFEIFHOFER
(1989) locili posamezna barvila v iglicah smreke. Pigmenti, ki so prisotni v iglicah
smreke, se razdelijo po pripadajo¢ih funkcionalnih skupinah na klorofile (klrofil, in
klorofil,), karotene (a-karoten in (3-karoten) in ksantofile (lutein, zeaksantin,
neoksantin, anteraksantin in violaksantin) (PFEIFHOFER 1989,
LICHTHENTHALER, 1987). Za locitev pigmentov smo uporabili kolono Spherisorb
ODS-2 (5um, 250x4mm).

Uporabljeni standardi:

1. klorofili
e klorofil, FLUKA 25730, Svica
e klorofil, FLUKA 25740, Svica
2. karoteni
o.-karoten SIGMA C-0126, ZDA
-karoten SIGMA C-0251, ZDA
3. ksantofili
e Jutein APLICHEM A1283
e zeaksantin APLICHEM A1282

Analize vsebnosti celokupnega Zvepla so opravili na Gozdarskem inStitutu Slovenije v
Ljubljani. Za dolo¢anje Zvepla uporabljajo aparaturo SULMHOMAT ADG 12
(SIMONCIC / KALAN 1996). Dobljene rezultate vsebnosti Zvepla smo ovrednotili po
avstrijski klasifikaciji (STEFAN 1985, KALAN et al. 1990) v §tiri razrede. Skupni
razred pa dobimo tako, da seStejemo razrede tekodega letnika in enoletnih iglic.
Vsoto vzporejamo z vrednostmi za skupni razred vsebnosti Zvepla v iglicah tekoCega
letnika in enoletnih iglic.
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7.3 REZULTATI
7.3.1 Emisija SO, iz TES

Emisije SO,, NOy, CO, koncentracije prahu, kloridov, fluoridov in CO, iz posameznih
blokov TES ter skupne emisije meri Elektroinititut Milan Vidmar iz Ljubljane. Prav
tako meri relevantne parametre onesnaZenosti zraka (SO,, NO,, NO,, O,, praine
usedline in kakovost padavin) na vplivnem obmo&u TES v smislu stalnega
obratovalnega monitoringa. Merilne postaje so postavljene v Sostanju, Topoligici,
Zavodnjah, na Graski gori, v Velenju in na Velikem vrhu.

Na vseh omenjenih mestih in Se na dodatnih kot so Kope, Brnesko sedlo, Laze,
Smrekovec, Kramarica in Razbor pri Slovenj Gradcu spremljamo stanje gozdov v
povezavi z vplivom emisij iz TES.

Fizikalno kemijske meritve so potrebne, vendar je hkrati potrebno spremljati njihov
vpliv na Zive organizme, da ne postanejo same sebi namen.

Neposredno merljiv vpliv SO, na rastlinah ugotavljamo kot akumulacijo Zvepla v
iglicah smreke. Rezultati so zelo uporabni in odraZajo velikost emisije iz TES ter tudi
velikost srednjih letnih imisijskih koncentracij SO, na mestih, kjer so ANAS postaje.
Akumulacija Zvepla v iglicah smreke se je bistveno zmanj$ala, ko je 2. februarja 1995
na bloku 4 TES za&ela delovati odZveplalna naprava. Vsebnost Zvepla v iglicah je bila
v tem letu manj$a na vseh vzorénih mestih. Glede na vsebnost Zvepla v iglicah
razvr§€amo posamezna mesta v 4 razrede. Najslabsi je 4. razred, pri katerem je v
iglicah najveé Zvepla in sicer nad 1,59 mg/g za teko¢i letnik iglic in nad 1,93 mg/g za
enoletne iglice. Najveje pozitivne spremembe glede na vsebnost Zvepla v iglicah
smreke so bile v letu 1995 na bolj oddaljenih mestih. Kope so bile uvri¢ene v 1.
razred, kar je primerljivo z referenénim mestom na Pokljuki.

Preglednica 1:Letna emisija SO, iz TES (Letno poroéilo TES, 1996; EIMV,
Letno porocilo 1997).

Leto 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

ton SO,/leto 80.757 94.120 86.101 80.516 51.663 51.804 53.095

7.3.2 Imisijske koncentracije SO,

Posledica manjie emisije iz TES je bila manj$a srednja letna imisijska koncentracija
SO, (preglednica 4). V letu 1996 in 1997 je na nekaterih mestih pri§lo do povecanih
imisijskih koncentracij. Zakonsko dovoljena srednja letna imisijska koncetracija 50
pg/m’ je bila preseZena na Velikem vrhu tako v letu 1996 kot tudi v letu 1997.
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Preglednica 2:

Srednja letna imisijska koncentracija SO, v pg/m’ (EIMV,
Letno porocilo 1997). Rdece Stevilke pomenijo prekoracene koncentracije.

leto / mesto 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
So¥tanj 40 53 51 41 29 34 29
Topol§€ica 40 58 55 34 20 20 18
Zavodnje 50 55 47 49 26 33 42
Graska gora 30 42 47 50 27 28 36
Velenje 20 20 20 13 6 10 11
Veliki vrh 80 76 58 53 49 57 53

7.3.3 Vsebnost celokupnega Zvepla v iglicah smreke

Preglednica 5: Vsebnost celokupnega Zvepla v tekoCem letniku iglic v mg/g suhe teZe,

n=5. Z rdeo barvo so oznacene vrednosti nad normalno vsebnostjo 0,97 mg/g.

Leto/vzoréno 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
mesto

Smrekovec 1.39 1,45 1,42 1,50 1,11 1,34 1,07
Kramarica 1,62 1,88 1,69 - 1,32 1,50 1,47
Zavodnje 1.57 1,61 1,69 1,60 1,52 1,66 1,45
Topolsica 1,89 2,14 1,81 - 1,60 1,57 1,40
Lajse 1.84 2,01 1,99 - 1,51 1,54 1,66
Veliki vrh 2,13 247 1,51 2,50 1,69 1,61 1,69
Laze 1.42 1,39 1,53 - 1,42 1,24 1,14
Graska gora 1,45 1,57 2,19 - - - 1,39
Brnesko sedlo 1.33 1,40 1,57 1,30 1,10 1,23 1,31
Kope 1,26 1,35 1,40 0.95 1,07 1,06
Pokljuka 1,04

Slovensko 1,24

povpredje,

16X16 km
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Preglednica 6: Skupni razred glede na vsebnost Zvepla v iglicah v obdobju 1991-1996.
Zelena barva pomeni normalni razred.

Leto/vzoréno mesto 1991 1992 1993 1995 1996 1997

w
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7.3.3 Spreminjanje biokemijskih parametrov v obdobju 1991-1997

7.3.3.1 Celokupno Zveplo v obdobju 1991-1997

Raziskave bioindikacije onesnaZenosti zraka na osnovi biokemijskih parametrov v
iglicah smreke potekajo na istih raziskovalnih ploskvah Ze od leta 1987. Ce tocke
zdruzimo in izraGunamo povprecje za vplivno obmodje za posamezno leto, vidimo, da
je povpreéna vsebnost Zvepla najmanjsa v letu 1995 (Slika 2), kar pripisujemo u¢inku
odzveplevalne naprave na bloku 4 TES. V letu 1996 je vsebnost Zvepla ve&ja.

Vsebnost ‘vepla (%) v teko~em letniku iglic smreke
(prikaz vseh lokacij skupaj po posameznih letih vzor~enja)

S (%)
-
E}__
_|

_1

R @ || =

il = ean$S
ean-S
o €an
LT
Slika 2. Povpreéna vsebnost Zvepla v tekoem letniku iglic smreke na

vplivnem obmoéju TES v obdobju 1991-1996, n=45.
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7.3.3.2 Vsebnost klorofilov v obdobju 1991-1997

Glede na manjSe vsebnosti klorifilov (slika 3) in njihovega razmerja (slika 4), se je
vpliv stresnih dejavnikov v letu 1996 in 1997 povecal. Posledica vegjega stresa v letu
1996 in 1997 se odraZza tudi z vecjo vsebnostjo askorbinske kisline (slika 21) in
vodotopnih tiolov (slika 6), predvsem v letu 1996. Eden od vzrokov za taks$no stanje
so prav gotovo nenavadne klimatske razmere v zadnjih dveh letih (malo snega, malo
padavin, velika temperaturna nihanja, velike koncentracije ozona). Ali tudi povecana
emisija SO, iz TES?

TEKOM LETNIKI SMREKOVIH IGLIC

Klorofila B
=
== _|_
a 1 .
N - = | 7
E{ﬂ J:—L - L #
E T~ eanS
- J_ - ean-S
- £ ean$S
ean-S
o ean
LT
Slika 3: Povpregna vsebnost klorofilov v tekocem letniku iglic smreke na

vplivnem obmo&ju TES v obdobju 1991-1997, n=45.
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TEKO* LETNIKI SMREKOVIH IGLIC
azmerje klorofilov z B

T =L
N == g T T
1. ean$S
1 ean-S:
E= eanS$S
ean-S
o ean
LT
Slika 4: Razmerje med klorofilom, in klorofilom, v tekofem letniku iglic
smreke v obdobju 1991-1997, n=50.
7.3.3.3 Askorbinska kislina in tioli v obdobju 1991-1997
TEKOAI LETNIKI SMREKOVIH IGLIC
SK B SK KSL
IR
S -
E i
L - ean$S
;j; . ean-S
L E3 ean$S
ean-S
i o ean

LT

Slika 5: Vsebnost askorbinske kisline v teko¢em letniku iglic smreke v obdobju 1991-
1997, n=50.
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TEKOAI LETNIKI SMREKOVIH IGLIC
TL

{mikromol/g)
R
F_‘Eﬂ_
H

eanS
T ean-S
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Slika 6. Vsebnost vodotopnih tiolov v obdobju 1991-1997, n=50.

7.4 RAZPRAVA

Najvecje vsebnosti Zvepla v iglicah so izmerjene na mestu, ki je najbolj onesnazeno s
S02, kar potrjujejo tudi meritve imisijskih koncentracij ANAS postaje. Veliki vrh je
v neposredni blizini termoelektrarne Sostanj, zato tudi ni presenetljivo, da je
akumulacija Zvepla vsa leta na tem mestu najvegja. Posledi¢no se to odraZa z veliko
vsebnostjo vodotopnih tiolov v iglicah.

7.5 ZAKLJUCKI

o Rezultati raziskav so pokazali smiselnost kontinuiranega biomonitoringa
gozdnega ekosistema na vplivnem obmog&ju TES, s katerim so dokazljivi tudi manjsi
efekti na vegetaciji po odZveplanju dimnih plinov na bloku 4 v TES. To tudi
opraviéuje izgradnjo odZveplalnih naprav oziroma zmanj$anje onesnazevanja okolja s
kislimi polutanti, predvsem SO,.

o Trdimo lahko, da je u¢inek odZveplalne naprave zaznaven in pozitiven za okolidke
gozdove, vendar je emisija iz TES e vedno prevelika. Zato so odZveplaina naprava na
bloku 5 in sanacija blokov 1-3 nujno potrebni ukrepi v SoStanjski termoelektrarni, tako
z estetskega in eti¢nega vidika kot tudi z vidika vkljucevanja Slovenije v Evropsko
skupnost.
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8 RAZISKAVE SVETLOBNIH RAZMER IN ZAKONITOSTI
POMLAJEVANJA SMREKE NA TRAJNI RAZISKOVALNI PLOSKVI SIJEC
Jurij DIACI, Igor SMOLEJ, Matej RUPEL

IZVLECEK

Na rasti$¢u altimontanskega smrekovega gozda na Pokljuki smo v sistemati¢no razvri&enih ploskvicah v
sestojnih vrzelih razlicne velikosti ter pod sklenjenim sestojem proudevali spreminjanje ekologkih
faktorjev in njihov vpliv na uspesnost pomlajevanja smreke. Poleg klic, nasemenitve in mladja smreke,
direktnega in difuznega svetlobnega sevanja smo analizirali $e pritalno vegetacijo, humus, gozdna tla in
mikorizo. Rezultati kaZejo, da razmere pod sklenjenim sestojem in v manj§i vrzeli ne omogocajo
dolgoroénega razvoja smrekovega mladja. V srednji vizeli so razmere ugodnejse, vendar lahko nenadne
presvetlitve, kot v primeru vecje poseke, zacasno upocasnijo razvoj mladja. Na proucevanem rasti§u je
pod sklenjenim sestojem in v mali vrzeli nakazana negativna odvisnost pomlajevanja z direktnim
sonénim sevanjem in pozitivna z difuznim sevanjem. V srednji in mali vrzeli so zahodne, severozahodne
in severne lege manj primeme za razvoj smrekovega mladja, kar nakazuje tudi najbolj obetavno smer
Siritve jeder pri obnovi sestojev, v razmerah podobnih prouc¢evanim.

Kljuéne besede: altimontanski smrekov gozd (Rhytidiadelpho lorei-Piceetum), Pokljuka, naravno
pomlajevanje gozdov, sestojne vrzeli, sonéno sevanje

8.1 UVOD

Strategije gojenja gozdov se v zadnjem ¢asu najhitreje razvijajo v alpskem prostoru (Ott
et al., 1997). Gozdni ekosistemi, ki so tukaj blizu svojih naravnih meja razsirjenosti in
zato mocno dovzetni za motnje, se namre¢ soofajo z novodobnimi pojavi kot so
sprememba klime, onesnaZenost zraka in nara$c¢anje socialnih funkcij gozdov. Poleg
tega se vecina problemov 1z preteklosti, kot npr. presteviléna divjad, gozdna pasa in
labilnost velikopovrSinskih enomemih zgradb, reSuje le pocasi.

Altimontanski smrekovi gozdovi Pokljuke so Ze dolgo znani po svojem visokokakovo-
stnem, celo resonan¢nem lesu (MlinSek, 1966), hkrati pa so njihove ekoloske in socialne
funkcije izjemnega pomena, saj se nahajajo v obmocju Triglavskega narodnega parka
(Solar, 1998). V preteklosti so na Pokljuski planoti gospodarili z gozdovi
velikopovrsinsko in golosecno. Zadnjih petdeset let je gospodarjenje zaznamovano z
odlo¢nim prehodom na sonaravnejSe sisteme gojenja gozdov (KoSir, 1992). Proces
prevzgoje enomernih sestojev je dolgotrajen. Se danes se odrazajo posledice starega
naéina gospodarjenja v pogostih naravnih uymah, visokem deleZzu sanitarnih secen) in v
problemih z naravnim pomlajevanjem. Prav na podrocju naravnega pomlajevanja, ki je
pri prevzgoji kljuénega pomena, ugotavljamo da poleg vpliva divjadi in ponekod
gozdne paSe, predstavlja velik problem tudi nezadovoljiva raziskanost zakonitosti
ekologije pomlajevanja. |

Dosedanja raziskovanja visokogorskih in subalpinskih smrekovih gozdov v Sloveniji so

se osredotocala predvsem na konkurenco v pritalnem oz. v koreninskem prostoru
{Horvat - Marolt, 1967, Robi¢, Vilhar & Kraigher, 1998) in na mikrorasti§¢a ugodna za
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pomlajevanje (MlinSek & Marence 1982, Horvat - Marolt, 1984), manj je bilo raziskav s
poudarkom na svetlobnih razmerah.

V subalpinskem smrekovem gozdu je pomanjkanje toplote zelo pogosto faktor
minimuma za preZivetje in rast smrekovega mladja. Odlocilnega pomena za razvoj
mladja oz. rast korenin je toplota v zgornjem sloju tal (Imbeck & Ott, 1987, Frehner,
1989, Liischer, 1990, Brang, 1996a, 1996b). Mladje smreke lahko pomanjkanje toplote
nadomesti z ostalimi ekolo$kimi faktorji - z bolj ugodnimi talnimi razmerami, $e bolj
pogosto pa z boljSo izrabo svetlobnih razmer. Predvsem direktno sonc¢no sevanje je v
visokogorskem gozdu zato odlo¢ilnega pomena za naravno pomlajevanje. Poleg tega
gojitelj pri uvajanju naravne obnove najbolj neposredno vpilva na svetlobne razmere v
sestoju, posredno pa svetlobne razmere vplivajo na vse ostale ekoloSke faktorje.

V zadnjem d&asu so se s proucevanjem vpliva direktnega sonfnega sevanja na
pomlajevanje smreke v subalpinskem gozdu najveé ukvarjali raziskovalci v Svici (Ott et
al., 1991, Brang, 1996a, 1996b, Ott et al., 1997). Ugotovitve raziskav na razliénih
objektih v kantonu Graubiinden nakazujejo, da se smrekov pomladek na severni
ekspoziciji lahko uspes$no razvija le na mikrorasti$¢ih z najmanj poldrugo uro direktnega
son¢nega obsevanja preko poletja (Imbeck & Ott, 1987, Frehner, 1989, Brang, 1996b).
Za uspesen razvoj nasemenitve smreke na juzni ekspoziciji pa je, glede na ugotovitve
Branga (1996a), potrebno vsaj pol ure direktnega soncnega sevanja. Zavedati se
moramo, da so to le grobe ocene, ki poleg tega veljajo predvsem za prou¢evana rastisca.
Vendar so v Svici s previdnim upoitevanjem omenjenih rezulatov dosegli ugodne
rezultate pri obnovi problemati¢nih sestojev tudi drugod.

Z raziskavo zakonitosti pomlajevanja smreke na trajni raziskovalni ploskvi Sijec Zelimo
preveriti ustreznost zgoraj omenjenega pristopa, ki temelji na direktnem son¢nem
sevanju, v rasticnih razmerah na Pokljuki. RastiS¢ne razmere so primerljive.
Raziskovalna ploskev leZi sicer na nekoliko niZji nadmorski visini (1200 m n.v.), vendar
deloma v izraziti kotanjasti mrazi$éni legi. Tudi stik rasti§c¢a z barjem dodatno zaostruje
rastiS$¢éne razmere. Dosedanje raziskave so potrdile velik pomen mikrorastis¢ za
pomlajevanje na Pokljuki (Horvat - Marolt, 1984), zato smo v raziskavi poleg sevanja
zajeli tudi nekatere druge ekolo$ke faktorje, kot so pritalna vegetacija, humus, tla in
mikoriza.

Osnovni cilji raziskave so sledeci:

- ugotavljanje uspeSnosti pomlajevanja smreke pri razlicnih kombinacijah
ekoloskih faktorjev s poudarkom na svetlobnih razmerah in '

- identifikacija kombinacij ekoloskih faktorjev, ki delujejo na naravno
pomlajevanje najbolj zaviralno oz. pospeSevalno.

Praktiéni pomen naloge je v izpopolnjevanju strategij obnove gozdov na Polkjuki, ki bi
na osnovi poznavanja Siroke palete ekoloskih parametrov v vegji meri usklajevale
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naravne danosti zelo ob¢utljivih visokogorskih gozdov na Pokljuki z njihovim socialnim
(Triglavski nacionalni park) in ekonomskim (proizvodnja najkakovostnej3e - resonanéne
smrekovine v Sloveniji) pomenom za Slovenijo. Poznavanje vpliva kombinacij
ekolodkih faktorjev na uspeS$nost naravnega pomlajevanja je odlo¢ilnega pomena za
malopovrSinsko gospodarjenje s subalpinskimi smrekovimi gozdovi v Triglavskem
narodnem parku.

8.2 OBJEKT RAZISKAVE IN METODE DELA

Ploskve (stratume) za proucevanje procesov naravnega pomlajevanja smreke na stalni
raziskovalni ploskvi GIS pri barju Sijec smo izlogili jeseni leta 1997. Detajlni opis
rasti$¢nih in sestojnih razmer je razviden iz sestavka Urbanci¢a in Kutnarja (1996).

Da bi ugotovili svetlobnega razmere, ki §¢ omogocajo nasemenitev, vznik in nemoten
nadaljnji razvoj pomladka smreke smo stratume zasnovali v strmjenem smrekovem
debeljaku (stratum F), v majhni sestojni vrzeli velikosti ca. 3 a (stratum D), srednji
sestojni vrzeli velikosti ca. 4 a (stratum E) in na poseki velikosti 35 a (stratum G).
Majhna vrzel je slabSe pomlajena, medtem ko je srednja vrzel z gojitvenega vidika
zadovoljivo porastla s smrekovim mladovjem. Razlike v velikosti sicer niso posebej
velike, vendar srednjo vrzel obdaja precej vrzelast sestoj, tako da je velikost vrzeli
pravzaprav teZko dolocljiva. Mala vrzel pa se nahaja v dokaj stmjenem smrekovem
debeljaku. Glede na starost mladja ocenjujemo, da je srednja vrzel stara najmanj 20 let,
mala vrzel pa vsaj 15 let. Vrzeli sta nastali postopno z veanjem jeder. Zadnja redna
se¢nja v oddelku je bila leta 1990. Takrat so po besedah revirnega gozdarja nekoliko
povecali obe vrzeli. Poseka je nastala pozimi 1995/96 zaradi gradacije zalubnikov.

V sestojnih vrzeli najdemo zelo razli¢ne kombinacije ekoloskih faktorjev, ki vplivajo na
nastanek razli¢nih mikrorastis¢. To je posledica velike variabilnosti reliefa, mati¢ne
podlage, gozdnih tal, predvsem pa posledica razlicnih kombinacij difuznega in
direktnega svetlobnega sevanja ter razli¢nih vlaznostnih razmer. Pestrost mikrorastis¢ se
odraZza v prepletenosti in mozai¢nost zaplat pritalne vegetacije (Urbanéi¢ & Kutnar
1998). Pomembno je, da so vzoréne ploskvice v okviru raziskovalnih ploskev -
stratumov (sestoj, mala sestojna vrzel, srednja sestojna vrzel, poseka) relativno
homogene. To lahko doseZemo le z majhnimi vzorénimi enotami. V stratumih smo
sistemati¢no razporedili 106 raziskovalnih ploskvic velikosti 0.25 m2 (0.5 x 0.5 m) in
sicer:

- v strnjenem debeljaku 25 (stratum F),

- v majhni vrzeli 33 (stratum D),

- v srednji vrzeli 33 (stratum E) in

- na poseki 15 (stratum G).
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Ploskvice v vrzelih in pod zastorom smo poloZili v obliki zvezde, tako da je osem
krakov zvezde usmerjeno k glavnim smerem neba. Sredi§¢e zvezde je v sredi¥éu vrzeli,
v sestoju pa je doloc¢eno naklju¢no. Sredi$¢a ploskvic so med seboj oddaljena dva metra
(Urbanc¢i¢ & Kutnar, 1998). Ploskvice na poseki se nahajajo na treh vzporednih
transektih v jugovzhodnem delu poseke. Razdalje med ploskvicami na transektih
znasajo 1.5 m.

Za ugotavljanje svetlobnih razmer smo uporabili metodo s horizontoskopom (TONNE
1954a,b). Z njo smo doloc¢ali potencialno direktno sevanje sonca in potencialno difuzno
sevanje neba (v nadaljevanju direktno sevanje, difuzno sevanje). Slike neba (priloga 1)
smo snemali s fotoaparatom 90 - 100 cm nad tlemi, slike smo nato skenirali in
raunalni$ko obdelali s posebej za to raziskavo sestavljenim programom. Tako smo za
vsak mesec ugotovili trajanje direktnega sevanja v urah na dan oz. delez difuznega
sevanja glede na celotno sevanje nezakritega neba.

Na vseh raziskovalnih ploskvicah smo presteli pomladek drevesnih vrst. Locili smo
klice, pomladek oz. nasemenitev do 10 cm viSine (v nadaljevanju teksta nasemenitev) in
pomladek nad 10 cm (v nadaljevanju mladje). Trem najvi§jim oz. dominantnim
osebkom na vsaki ploskvici smo izmerili §e premer na koreninskem vratu (mm), starost
(leta), visino (cm), viSinski prirastek v letth 1995 in 1996 ter prirastek stranskih
poganjkov v letih 1995 in 1996. Prirastek stranskih poganjkov smo merili na prvem
vencu vej glede na terminalni poganjek, pri tem smo vedno upostevali srednjo vrednost
ved stranskih poganjkov. Pozimi 1996/97 smo v rednih ¢asovnih intervali (Rupel, 1997,

1998) belezili tudi spreminjanje sneZne odeje na ploskvah (viSina in razprostranjenost ).

8.3 REZULTATI
8.3.1. Son¢no sevanje
8.3.1.1. Direktno in difuzno sonéno sevanje po stratumih

Iz grafikonov 1 in 2 je razvidna porazdelitev vrednosti difuznega in potencialnega
direktnega sonénega sevanja po 100 ploskvicah sistemati¢no razporejenih v §tirih prou-
devanih stratumih. Pri direktnem in difiznem sevanju najbolj izstopajo svetlobne
razmere na poseki. Med sestojem, srednjo in majhno vrzeljo pa so razlike v svetlobnih
razmerah majSe. Zanimivo je, da smo zabelezZili ve¢je razlike pri difuzni kot pri direktni
svetlobi. Razlike v popre¢nih vrednostih direktnega in difuznega sonénega sevanja med
stratumi smo preverjali z neparametri¢nim Kruskal-Wallisovim testom, saj poskusni
material ne izpolnjuje zahtev za uporabo parametri¢nih testov (prim. grafikona 1 in 2).
Pri preverjanju razlik smo izpustili poseko, kajti vrednosti direktnega in difuznega
sevanja o¢itno odstopajo od ostalih stratumov.

157



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolo3ke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GiS, Ljubljana.

80
<
2
c
(]
>
[1)]
7]
o]
c
N
2
D .
: ! : T Min-Maks
10 : : H H
Poseka Srednja vrzel B2 25%-75%

Sestoj Mala vrzel o Mediana
Stratum ‘

Grafikon 1: Porazdelitev vrednosti difuznega sonénega sevanja v procentih po stratumih
in ploskvicah

S testom smo ugotovili statistiéno znadilne razlike tako za direktno kot za difuzno
sevanje (pregl. 1). Na podlagi primerjave razlik v vsotah rangov po stratumih lahko
trdimo, da so vegje razlike pri difuznem sevanju kot pri direktnem sevanju. Vsota
rangov za direktno sevanje je najvi§ja v srednji vrzeli, sledi sestoj in mala vrzel.
Presenetajo predvsem velike vrednosti direktnega sevanja pod sklenjenim sestojem.
Tega pri zastavitvi poskusa nismo pri¢akovali.

L Min-Maks
= 25%-75%

Potencialno direktno sevanje (h)

Poseka Srednja vrzel

Sestoj Mala vrzel o Mediana
Stratum

Grafikon 2: Porazdelitev vrednosti potencialnega direktnega sonénega sevanja v
mesecih april, maj, junij, julij, avgust v urah po stratumih in ploskvicah

Vsota rangov za difuzno sevanje je zopet najvija v srednji vrzeli, sledi mala vrzel in
nazadnje sestoj. Majhne razlike v svetlobnem sevanju med srednjo in malo vrzeljo so
nastale zaradi bolj razvitega mladja v srednji vrzeli, ki delno Ze samo zastira poloZaj
kjer smo ocenjevali svetlobe razmere. Mladje na posameznih ploskvicah dosega visine
do 3.35 m (pregl. 9). Svetlobne razmere smo na vseh ploskvicah ocenj evali na viini 90-
100 cm nad tlemi. '
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Preglednica 1: Rezultati Kruskal-Wallisovega neparametrinega testa za preverjanje
razlik v potencialnem direktnem in difuznem sonénem sevanju po stratumih

Stratum Stevilo Stopinje Pot. direktno sonéno sevanje Difuzno sonéno sevanje
ploskvic prost. H p Vsota  Mediana H p Vsota  Mediana
rangov rangov
Sestoj 25 2 8.682 0.013 1426 7.7 71.749 0.000 359 18.7
Sred. v. 33 1555 6.8 2420 27.6
Mala v. 33 1205 4.2 1407 214

8.3.1.2. Porazdelitve sevanja in uspe$nosti pomlajevanja po ploskvicah in stratumih

Svetlobne razmere v stratumih prikazujemo z dnevnim trajanjem direktnega sevanja v
vegetacijski dobi, difuzno sevanje pa z njegovim deleZem od celotnega sevanja
nezastrtega neba. Da bi bil razviden vzorec razporeditve, smo vrednosti preracunali v
odstotke glede na povpreéno vrednost enega in drugega sevanja v . posameznem
stratumu.

V mali sestojni vrzeli (stratum D) je direktno sevanje zelo jasno razporejeno. Najvec ga
sprejema severni rob vrzeli, tudi ve¢ kot dvakratno povpreéno vrednost. Sevanje nato
proti sredini odprtine enakomerno pada in se na sredini zniZa na le polovico povprecne
vrednosti. Sen¢a juZnega roba sestoja je najdalj$a v sredini odprtine v smeri jug-sever,
na JZ in JV strani pa je sencenje manj izrazito.

V srednji vrzeli (stratum E) je porazdelitev direktnega sevanja veliko bolj
neenakomerna, ker mladovje, visoko tudi do 4 metre, na nekaterih ploskvicah dodatno
moéno zastira nebo. Ce taksnih ploskvic v analizi ne upostevamo, je mogoée zakljuditi,
da je najbolj obsevan severni rob odprtine, ki prejme 1,5 do 2 krat ve¢ direktnega
sevanja, kot ga v povprecju dobi vsa ploskev. Stanje je podobno kot na ploskvi D, le da
se najved direktnega sevanja pojavlja proti SV in ne proti S.

159



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziololke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ckosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Grafikon 3: Svetlobne razmere in pomlajevanje v subalpinskem smrekovem gozdu na
Pokljuki — mala sestojna vrzel (stratum D)

LEGENDA

Difuzno sevanje
>100 %
[ nad100 %

Direktno sevanje (%)
o= % od povpretja v vrzeli

LEGENDA

O Ploskvica brez pomladka (brez
klic, nasemenitve, mladja)

lg Stevilo klic na ploskvicl
@ms« Stevilo nasemenitve na ploskvicl

[
@ Zgornjl kvartil ktevila mladja
v stratuma

160




Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (14-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Grafikon 4: Svetlobne razmere in pomlajevanje v subalpinskem smrekovem gozdu na
Pokljuki — srednja sestojna vrzel (stratum E)
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Grafikon 5: Svetlobne razmere in pomlajevanje v subalpinskem smrekovem gozdu na

Pokljuki — sklenjeni sestoj (stratum F)
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V strnjenem sestoju (stratum F) je direktno sevanje razporejeno drugace, predvsem bolj
enakomerno. Razlike med ploskvicami so mnogo manjse kot pri sestojnih vrzelih.
Medtem ko se v mali vrzeli pojavljajo vrednosti med 31% in 244% in v srednji vrzeli
med 45% in 200%, se na ploskvi F gibljejo le med 61% in 136%, najmocnejse direktno
sevanje pa prodre skozi kro$nje na juzni polovici ploskve.

Difuzno sevanje je prostorsko mnogo manj spremenljivo kot direktno. Najbolj
enakomemo je razporejeno v mali, najmanj pa zaradi navedenih vzrokov v srednji
sestojni vrzeli. Tudi v sestoju je vpliv drevesnih kro$enj mo¢nejsi kot v mali vrzeli. V
mali vrzeli je najve¢ difuzne svetiobe v osrednjem delu, najmanj pa na njenem obrobju.
Podobno je v srednji vrzeli, kjer bi dobili podobno razporeditev, ¢e bi upostevali vidino
mladovja in eliminirali preveg zastrte ploskvice. Pove¢ane vrednosti difuznega sevanja
na SZ in Z strani so odraz redkejSega robnega drevja, ker se v to smer vrzel nadaljuje. V
sklenjenem sestoju je razporeditev difuznega sevanja odraz zgradbe sestoja in kro3en;.

8.3.2. Stevilo pomladka
8.3.2.1. Klice

Razlike v $tevilu mladja po posameznih stratumih in razvojnih fazah smo preverjali s
Kruskal-Wallisovim testom (pregl. 2). Vzorci populacij iz posameznih stratumov ne iz-
polnjujejo pogojev za izvedbo parametri¢nih testov. Pri klicah smo preverjali razliko v
Stevilu po vseh stratumih, saj sta bili obe vrzeli ter poseka oblikovani Ze pred letom
klitja (1997). Pri nasemenitvi in mladju, poseke nismo upoStevali, saj v asu klitja in
razvoja nasemenitve ter mladja, najdenega pri popisu leta 1997, poseka $e ni bila
oblikovana. '

Preglednica 2: Rezultati Kruskal-Wallisovega testa za Stevilo klic, nasemenitve in

mladja po stratumih
Poseka  Sestoj Srednja Mala

, vrzel vrzel
Stevilo ploskvic 15 25 33 33
Razvojna stopnja Vsota rangov Stp. N H P
Klice 543 1699 1590 1839 3 106 11.54 6.009
Nasemenitev / 1405 1199 1581 2 91 8.76 0.013
Miadje / 650 1971 1565 2 91 2835 0.000
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Razlike v Stevilu pomladka smreke po ploskvicah so med stratumi statistiéno znadilne
za vse razvojne faze (pregl. 2). Statisti¢na znadilnost v naem primeru pomeni samo, da
so med vzorci populacij iz proucevanih stratumov razlike v medianah gostote mladovja
po ploskvicah. NaSih ugotovitev na podlagi analize posameznih vrzeli ne moremo
posplositi na druge vrzeli. Izbrane vrzeli se npr. lahko nahajajo na redko zastopanih
specialnih rasti§€ih, zato je potrebna posebna previdnost pri interpretaciji podatkov, e
bolj pa pri prenosu izsledkov v prakso.

Najvecjo gostoto klic po delnem semenskem obrodu smreke (1996) smo jeseni leta
1997 zabeleZili v sestoju, sledili sta vrzeli, najmanj klic se je razvilo na poseki (pregl.
3). Domnevamo, da je najveje Stevilo klic pod sestojem posledica veéje gostote
semenskih dreves in posledi¢no vecje ponudbe semena.

Zanimivo je, da je na poseki Stevilo klic smreke veliko manjse kot drugje. Vzrok je le
delno v manj$i koli¢ini napadlega semena, saj se poskusne ploskvice nahajajo na
jugovzhodnem robu poseke. Verjetno so veliko bolj pomembni neugodnih klimatskih
pogoji za kalitev (mocna insolacija v povezavi s su$nostjo). V vsakem primeru pa
pomeni rezultat previdno ravnanje pri odpiranju sestojev, saj je Stevilo klic na poseki
relativno nizko, poleg tega je tudi porazdelitev klic po ploskvicah izrazito
neenakomerna (pregl. 5).

Presenetljivo je relativno veliko §tevilo klic smreke v vseh stratumih. Proucevano
rasti§¢e na nadmorski visini 1200 m in v pogledu makroreliefa v mrazi§¢ni legi1 smo
ocenjevali kot skrajnostno za pomlajevanje drevesnih vrst. Poleg tega so klice rezultat le
delnega semenskega obroda.

Preglednica 3: Srednja gostota pomladka smreke na hektar (v tisocih) po razvojnih
fazah in glede na stratume

Stratum Stevilo Skupaj Klice Nasemenitev Miladje
ploskvic
(N=106)
Poseka 15 194.7 293 104.0 61.3
Sestoj 25 1518.4 672.0 844.8 0.0
Srednja vrzel 33 555.2 78.8 315.2 160.0
Mala vrzel 33 1287.3 294.5 838.8 156.4
Srednja vred. / 959.2 278.9 573.2 107.2

I Trajna raziskovalna ploskev Sijec se nahaja v uleknjenem delu Pokljuke planote, vendar na rahli
vzpetinici.
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Tudi primerjava z izsledki ostalih raziskav in drugih avtorjev kaZe, da je $tevilo klic na
nasih raziskovalnih ploskvah dovolj visoko za zagotovitev naravnega pomladka. Tako
smo pri proucevanju naravnega pomlajevanja smrekovih nasadov na rasti3¢u jelovo
bukovih gozdov v montanskem vegetacijskem pasu jeseni leta 1993 (Diaci, 1997), po
polnem semenskem obrodu smreke, ugotovili najvecje §tevilo klic v novih majhnih
vrzelih, srednjih vrzelih in v vrtacah (pregl. 4). Najvegje Stevilo klic spomladi in poleti
je bilo pod sklenjenim sestojem. Stevilo klic pod sestojem je do jeseni, zaradi najvisje
mortalitete, izrazito upadlo. Na Stevilo klic so, veliko bolj kot velikost vrzeli, vplivali
ostali ekoloski dejavniki, predvsem konkurenca vegetacije (pregl. 4).

Preglednica 4: Stevilo klic v tiso¢ih na ha v razliénih stratumih smrekovega nasada na
rasti§€u jelovo bukovega gozda v montanskem vegetacijskem pasu jeseni leta 1993 po
polnem semenskem obrodu smreke (Diaci 1997)

Stare velike Stare Nove velike Nove Vrtace Sklenjeni
vrzeli majhne vrzeli majhne sestoj
vrzeli vrzeli
365.9. 777.0 1252.9 1268.1 12414 1180.0

Pri raziskavah naravnega pomlajevanja jelovo bukovih gozdov v vzhodnobavarskih
apnenih Alpah nemski raziskovalci ugotavljajo (Veltsistas, 1980, Hohenadl, 1981,
Mosandl, 1984, Mosandl & Kateb, 1988, Mosandl, 1991), da je v petih letih opazovanja
smreka semenila kar trikrat, eprav z razli€no intenzivnostjo. Navajajo tudi finski
poskus (Sarvas 1957 citirano po Veltsistas 1980) v katerem je smreka semenila kar
trinajstkrat v Setindvajsetih letih opazovan). Veltsistas tudi ugotavlja, da so vrzeli do
premera 30 m S$e dobro zaloZene s semenom, ¢e imamo ob robu dovolj semenskih
dreves. Dokazal je sicer zmanjSevanje gostote semen z oddaljevanjem od sestojnega
roba, vendar to velja predsvem za bukev in manj za smreko. Tudi za klice smreke
veljajo podobne zakonitosti (Hohenadl, 1981). Najvecjo mortaliteto klic so zabeleZili v
¢asu pred olesenitvijo hipokotila.

Tudi Imbeck in Ott (1987), ki sta prouevala razvoj nasemenitve v subalpinskem
smrekovem gozdu (1600-1700 m n. v.) v Svici, sta v vseh treh letih analiz zabeleZila
klice smreke. Popreéna gostota klic je znaSala, v sestojnih vrzelih elipsaste oblike
velikosti 50 x 18 m s severno ekspozicijo, v semenskem letu 360 tiso¢ na hektar.

8. 3.2.2. Nasemenitev

Najve¢ nasemenitve smo zabeleZili pod sestojem, sledijo mala vrzel, srednja vrzel in
poseka (pregl. 3). Ceprav je pod sestojem najveéja gostota nasemenitve, ostali parametri
nakazujejo, da je vitalnost nasemenitve slaba (pregl. 9, 10). Domnevamo, da so
vrednosti difuznega sonnega sevanja prenizke, da bi se nasemenitev uspesno razvijala
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naprej. Gostota nasemenitve na poseki ni tako znacilno manj$a od ostalih stratumov kot
pri klicah. Veliko nasemenitve na poseki se je ohranilo iz obdobja pred posegom.

8.3.2.3. Mladje

Mladja je najveé v srednji vrzeli, nato v mali vrzeli in na poseki (pregl. 3). Pod sestojem
mladja ne najdemo. Glede na skromne svetlobne razmere pod sklenjenim sestojem, smo
takSen rezultat tudi pricakovali.

8.3.3. Porazdelitev pomladka po stratumih

Za ugotavljanje uspe$nosti naravnega pomlajevanja ni pomembno samo poprecno
stevilo osebkov po ploskvicah oz. skupno 3tevilo v vrzeli, temve¢ tudi porazdelitev
mladja v vrzelih. To najlaZje razberemo iz prostorskih prikazov (prim. pogl. 3.1.2) ali iz
frekvenénih porazdelitev §tevila mladja po ploskvicah.

Preglednica 5: Frekvenéna porazdelitev §tevila ploskvic po stratumih s klicami
Stevilo klicna  Poseka Sestoj Srednja Mala
ploskvici vrzel vrzel

St.pl. Delez St.pl. Delez Stpl. Delez Stpl. Delez

N=0 8 53 3 12 21 64 1 33
N>0 7 47 22 88 12 36 22 67
S 15 100 25 100 33 100 33 100

Najvedji deleZ ploskvic brez klic najdemo na poseki, sledijo srednja vrzel, mala vrzel in
sestoj.

Preglednica 6: Frekven&na porazdelitev 3tevila ploskvic po stratumih z mladovjem

(klicami, nasemenitvijo in mladjem skupaj)
‘Stevilo mladovja Poseka Sestoj Srednja Mala
na ploskvici vrzel vrzel
St.pl. Delez St.pl. Delez St.pl. Delez Stpl. Delez

N=0 2 13 3 12 4 14 10 30
N>0 13 87 22 88 29 86 23 70
S 15 100 25 100 33 100 33 100
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Za uspeSnost pomlajevanja je zanimiva analiza deleZa ploskvic brez pomladka po
stratumih, torej brez klic, nasemenitve in mladja. Na ploskvicah brez pomladka nobeden
od procesov pomlajevanja, kot so klitje, nasemenitev ter rast in razvoj mladja, ne poteka
uspesno, kljub temu da so za optimalen potek omenjenih procesov potrebne drugaéne
kombinacije ekoloskih faktorjev. Za razvoj klic sta potrebni npr. samo zadostna vlaga in
toplota2. Pri slede€ih razvojnih fazah postaja svetloba vse pomembnej$a. Pri€akujemo
lahko, da bodo ploskvice brez katerekoli razvojne faze mladja Se dolgo casa ostale
neporasle s pomladkom smreke.

Najvedji delez ploskvic brez pomladka je v mali vrzeli, sledijo srednja vrzel, sestoj in
poseka (pregl. 6). Ce primerjamo deleze ploskvic brez klic (pregl. 5) in brez
nasemenitve (pregl. 7) med sestojem in malo vrzeljo lahko ugotovimo, da so se razmere
za klitje in ponekod tudi za nasemenitev, nekaj let po oblikovanju male vrzeli
poslabsale. Glede na ugotovitve drugih avtorjev (Moser, 1965, Ott, 1989) lahko
domnevamo, da je vzrok v sukcesijskem razvoju vegetacije in razvoju tal. Domnevali
smo tudi, da lahko na pomlajevanje vpliva tudi sneg, ki v mali sestojni odprtini prelezi
dlje kot pod sklenjenim sestojem in dlje kot v srednji vrzeli (Strobel 1979). Lastna
opazovanja kopnenja sneZzne odeje spomladi leta 1997 in 1998 (Rupel 1997, 1998) pa
kaZejo, da so mesta v mali vrzeli, kjer najdlje prelezi sneg, tudi mesta z najbolj
ugodnimi razmerami za klitje in nasemenitev smreke.

Tudi v srednji vrzeli, ki je glede na subjektivno gojitveno presojo zadovoljivo pomla-
jena, je precej ploskvic (14%), kjer se pomlajevanje ne odvija. Pomlajevanje poteka po
ugodnih mikrorasti$¢ih, kjer nastajajo Sopi mladja. Med njimi ostajajo nepomlajene
povrsine, ki imajo verjetno pomembno vlogo v razvoju mladja v visokogorju. Sluzijo za
odlaganje snega (Schonenberger, Frey & Leuenberger, 1990), hkratt pa lahko
omogocajo bolj$o preskrbo Sopov s hranili in energijo.

Preglednica 7: Frekvenéna porazdelitev Stevila ploskvic po stratumih z nasemenitvijo in
brez nasemenitve

Stevilo Poseka Sestoj Srednja Mala
mladja na vrzel vrzel
ploskvici

St.pl. Delez Stpl. Delez Stpl. Delez Stpl. Delez

N=0 3 20 3 12 18 55 12 36
N>0 12 80 22 88 15 45 21 64
S 15 100 25 100 33 100 33 100

Razvoj nasemenitve in $e posebej mladja je veliko bolj odvisen od razpoloZljive
energije (svetlobe in toplote) kot razvoj klic. Klice lahko ob zadovoljivi toploti in vlagi

2V skrajnostnih rasti$énih razmerah je lahko zaradi pomanjkanja toplote tal, tudi svetloba kljuénega
pomena Ze v fazi klitya.
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uspejo na veliki povr$ini, vendar ob pomanjkanju svetlobe kmalu odmrejo. Frekvencna
porazdelitev nasemenitve in mladja po stratumih (pregl. 7 in 8) nam torej pokaze, v
katerih stratumih je z veliko verjetnostjo3 pomanjkanje energije kljuéen problem za
pomlajevanje.

Nasemenitev je $e v veliki meri prisotna pod sestojem in v mali vrzeli (pregl. 7). Mladje
nad 10 c¢m pa je zagotovljeno le v srednjih vrzelih, pod sestojem ga ne najdemo, v mali
vrzeli je ve¢ kot polovica poskvic brez mladja in na poseki skoraj tri Cetrtine (pregl. 8).
Glede na primerljivo starost male in srednje vrzeli in glede na razliCne svetlobne
(energijske) razmere lahko ugotovimo, da je verjetno svetloba (energija) glavni problem
za pomlajevanje tako v mali vrzeli kot pod sestojem.

Na poseki je zaradi hitro dodane energije pri§lo do zastoja pri pomlajevanju. Tako so
klice na poseki prisotne samo na 53% ploskvic. Nasemenitev in mladje sta v veliki
vedini uspela preZiveti in se po¢asi prilagajata novim razmeram. Zaradi tega dolgorocno
tudi na poseki ne pricakujejmo vegjih problemov s pomlajevanjem.

Preglednica 8: Frekvenéna porazdelitev $tevila ploskvic po stratumih z mladjem in brez

mladja

Stevilo Poseka Sestoj Srednja Mala

mladja na vrzel vrzel

ploskvici

St.pl. Delez St.pl. Delez Stpl. Delez Stpl. Delez

N=0 11 73 25 100 7 21 19 58
N>0 4 27 0 0 26 79 14 42
S 15 100 25 100 33 100 33 100

8.3.4. Znadilnosti dominantnih osebkov po stratumih

Pri analizi smo upostevali vse dominantne osebke na ploskvicah, torej tri ali manj. V
primeru, da sta bila na ploskvici samo dva dominantna osebka ali manj, smo pri
- jzradunih upostevali kot da osebek(i) manjka. Na ta nagin so srednje vrednosti dominan-
tnih osebkov na ploskvicah realnej$e. Hkrati pa srednje vrednosti za stratume z veliko
praznimi ploskvicami ne odraZajo uspe$nosti pomlajevanja najbolje. Pri interpretaciji je
zato potrebrio upostevati tudi rezultate poglavja o porazdelitvi pomladka po ploskvicah

3Poleg energije lahko tudi drugi dejavniki onemogocajo razvoj pomladka, kot npr. pomanjkanje hranil ali
biotski dejavniki (mikoriza). Vendar je v nasi raziskavi, zaradi njihove velike variabilnosti (Urbanci¢ &
Kutnar, 1998, Simon¢i¢ et al., 1998) malo verjetno, da bi bili po celotni povrSini stratuma v minimumu,
kot je lahko sonéno sevanje.
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in stratumih. Primerjava srednjih vrednosti dominantnih osebkov po stratumih, kot smo
Jo uporabili pri preverjanju odvisnosti od svetlobnega sevanja, bi bila statistiéno bolj
korektna, vendar bi na ta nacin izgubili maksimalne in minimalne vrednosti, ki so za
interpretacijo kljuénega pomena. '

Najvecji premer na koreninskem vratu dosegajo dominantni osebki v srednji vrzeli,
sledijo mala vrzel, poseka in sestoj (pregl. 9). Enaka razvrstitev velja tudi za popreéne
viSine dominantnih osebkov. V pogledu starosti dominantnih osebkov po ploskvicah ni
velikih razlik med stratumi, nekoliko izstopa le vecja vrzel. V sestoju nasemenitev
dosega poprecno starost 6 let in maksimalne starosti 9 let. Zadnja vrednost je torej doba,
do katere so najbolj vitalni osebki smreke §e sposobni preZiveti v skrajnostnih razmerah
po sestojem. V mali vrzeli najdemo najvecje starosti 17 in na poseki 18 let, kar potrjuje
naSe opazanje, da je na poseki pred posegom prevladoval presvetljen sestoj.
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Preglednica 9: Primerjava osnovnih statisti¢nih kazalcev za premer na koreninskem
vratu, visino in starost treh dominantnih smrekic na ploskvicah po stratumih. Upostevali

smo vse tri dominantne osebke na ploskvicah ter samo vrednosti, ki so bile vegje od 0.
Premer (mm)

Stratum Valid N Sred. vi. Mediana  Min. Maks.  Std.dev.
Sestoj 64 0.8 0.8 03 2 0.31
Mala vrzel 64 2.8 20 0.5 14 272
Srednja vrzel 70 11.2 8.0 1.0 70 12.12
Poseka 27 23 L5 0.5 7 1.86
ViSina (cm)
Stratum Valid N Sred. vi. Mediana Min.  Maks. Std.dev.
Sestoj 64 5.6 5.75 25 9 1.38
Mala vrzel 64 14.5 12.0 5.0 62 12.26
Srednja vrzel 70 57.1 43.0 7.0 335 61.16
Poseka 27 8.7 6.5 3.0 26 6.36
Starost (leta)
Stratum Valid N Sred. vi. Mediana  Min. Maks.  Std.dev.
Sestoj 64 6.4 6.0 4.0 9 1.12
Mala vrzel 64 7.5 7.0 4.0 17 2.84
Srednja vrzel 70 16.6 17.0 6.0 31 6.47
Poseka 27 7.1 6.0 3.0 18 4.09

Poleg najve¢jih starosti in vi§in nam vitalnost in razvojno teznjo mladja dobro
ponazorijo prirastki vrSnega poganjka, srednji prirastki stranskih poganjkov (pregl. 10)
ter razmerje med prirastkom vrSnega in stranskih poganjkov (pregl. 11).

Srednje vrednosti prirastkov vrSnega poganjka dominantnih smrekic (v nadaljevanju
tudi viSinski prirastek) so bile v letu 1995 pod sestojem in v mali vrzeli vi§je kot leta
1996, v srednji vrzeli in na poseki pa niZje. Prirastki stranskih poganjkov v vseh
stratumih so bili leta 1995 vi§ji kot leta 1996, razen na poseki, kjer so se v letu 1996
povecali.
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Najvecje srednje vrednosti prirastka vr§nega poganjka so v obeh letih meritev v srednji
vrzeli, sledijo mala vrzel, poseka in sestoj. Srednje vrednosti prirastkov vrinih
poganjkov pod sklenjenim sestojem zna$ajo manj kot 1 cm letno, na poseki so le
nekoliko vi§je, medtem ko v mali vrzeli zna$ajo okoli 2 cm. V srednji vrzeli, kjer lahko,
glede na opazovanja ter tudi na podlagi analize mladja (pregl. 3 in 6) trdimo, da je
mladje zagotovljeno, znaSajo poprecni letni viSinski prirastki dominantnih osebkov
nekaj manj kot 4 cm.

V obeh letih meritev je srednja vrednost visinskih prirastkov vi§ja na poseki kot pod
sestojem. Kar zopet potrjuje naSa opazanja, da je poseko pred posegom zaraslal
nekoliko bolj vrzelast gozd kot v stratumu sestoj. Ze prvo leto po poseku je prislo do
rahlega povefanja visinskih in nekoliko ve¢jega poveCanja stranskih prirastkov na
poseki.
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Preglednica 10: Primerjava osnovnih statisti¢nih kazalcev za dolZino vrinega poganjka
v letih 1995 (IH95) in 1996 (IH96) ter dolZino stranskih poganjkov v letih 1995 (LH95)
in 1996 (LH96) po stratumih. Upo$tevali smo vse tri dominantne osebke na ploskvicah

ter samo vrednosti, ki so bile vecje od 0.
Stratum Spremen-  Stevilo Srednja  Mediana Min. Maks. Std.dev.

ljivka smrek  vrednost
Sesto)  IHSS 18 89 10 515 3.1
TH96 26 7.2 6 1 10 276
LH95 18 10.5 10 5 20 478
LH96 26 7.5 5 515 317
Mala THOS a6 204 20 5 50 1048
vizel [H96 56 17.9 15 s 40 1030
LH95 46 209 20 5 50 1213
LHY6 56 177 15 2 50 1143
Stednja _ TH95 6 371 30 5 200 31.73
vizel 1H96 68 382 275 3 220 36.65
LHO5 69 383 30 5 120 2143
LH96 68 363 30 3100 21.69
Poscka __ THOS 12 2.1 10 5 20 458
TH96 20 127 3 5 30 76l
LH95 12 12.4 10 s 40 10.54
LH96 20 133 10 350 1122

Domnevali smo, da bo razmerje med terminalnim in lateralnim poganjkom dober
nakazovalec razvojne usmerjenosti osebkov. Iz prakse gojenja gozdov je poznano
opaZanje, da previada vrinega poganjka nad stranskimi nakazuje napredujoco razvojno
teZnjo rastline. Nasproti temu pa prevlada stranskih poganjkov nad vrSinm nakazuje
nazadujo&o razvojno teznjo. Vendar omenjene domneve z rezultati naSe raziskave ne
moremo §$teviléno podpreti (pregl. 11). Tako pod sklenjenim sestojem, kjer pomladek
sivotari, kot v srednji vrzeli, kjer proces pomlajevanja izrazito napreduje, se razmerja
med vrénim in stranskimi poganjki bolj ali manj ohranjajo. Le na poseki so stranski
poganjki po sednji odreagirali izraziteje od visinskih (pregl. 10).
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Preglednica 11: Primerjava osnovnih statistiénih kazalcev za razmerje med prirastkom
vrinega in stranskih poganjkov dominantnih osebkov na ploskvicah v letih 1995 (R95)

in 1996 (R96) po stratumih.
Stratum Spremen-  Stevilo Sred. vr. Mediana Min. Maks.  Std.dev.

ljivka oseb.

Sestoj R95 8 1.02 100 0.70 2.00 0.42
R96 10 0.86 0.71 0.50 2.00 0.45

Mala R9S 17 0.99 1.00 0.42 2.00 0.47
vrzel R96 21 1.05 1.00 0.25 2.00 0.48

* Srednja R95 27 0.89 0.75 0.17 1.88 0.45
vrzel R96 25 1.05 0.93 0.12 244 0.59
Poseka R95 6 1.40 1.04 0.50 3.00 0.93
R96 8 1.21 1.00 0.60 2.33 0.64

8.3.5. Odvisnost prirai¢anja v vi§ino od starosti

Priras¢anje v visino je le delno odvisno od ekoloskih razmer. Nanj znacilno vpliva tudi
starost osebka. Visinski prirastek dominantnih osebkov v odvisnosti od starosti smo po
proucevanih stratumih prikazali v toc¢kovnih diagramih (grafikon 6).

Iz grafikona je razvidno, da s starostjo najhitreje narasca visinski prirastek dominantnih
osebkov na ploskvicah v srednji vrzeli. Tudi v mali vrzeli visinski prirastek s starostjo
nara$ca, vendar bolj postopno kot v srednji vrzeli. Na grafikonu je nakazano tudi rahlo
nazadovanje viSinskih prirastkov pri najstarejSih osebkih v mali vrzeli.

Visinski prirastek dominantnih osebkov pod sestojem s starostjo upada. Na poseki sta
razvidna dva starostna razreda nasemenitve in mladja, ki sta nastala Ze pred posegom.
Za oba razreda je znalilen upad visinskega prirastka iz leta 1995 (pred secnjo) pri
starejSih osebkih. Sklepamo lahko, da so bile svetlobne razmere pred se¢njo v sedanjem
stratumu poseka, torej pod vrzelastim sestojem, preskromne za uspe$en razvoj mladja.
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Grafikon 6: Odvisnost viSinskega prirastka leta 1995 od starosti po stratumih

3.6. Uspes$nost pomlajevanja in son¢no sevanje

Odvisnost parametrov uspe¥nosti pomlajevanja (gostota pomladka smreke razli¢nih
razvojnih faz, srednje vrednosti dominantnih osebkov na ploskvicah) od direktnega in
difuznega sonénega sevanja smo preverjali s spearmanovo korelacijo ranga. Poskusno
gradivo ne izpolnjuje pogojev za uporabo parametri¢nih testov. Pri preverjanju
odvisnosti smo upostevali srednje vrednosti dominatnih osebkov na vsaki ploskvici.
Ploskvice brez dominantnih osebkov smo upostevali z vrednostjo O proudevane

spremenljivke.

Odvisnosti smo preverjali za vsak stratum posebej. V srednji vrzeli odvisnosti nismo
preverjali, kajti svetlobo smo ocenjevali na visini 90-100 cm, tako da vrednosti sevanja
niso merodajne za razvoj dominantnih osebkov. Tudi &e bi upostevali samo ploskvice s
srednjo visino dominantnih osebkov niZjo od 90 cm, obstaja moZnost, da zasencitev na
ploskvici nastopa zaradi vi§jih osebkov v neposredni bliZini ploskvice. Prav tako
odvisnosti nismo preverjali na poseki, kjer pomladek ni rezultat novonastalnih
svetlobnih razmer, temve¢ razmer pred zadnjo se&njo. Rezultati analiz so razvidni iz
preglednic 12 in 13. Statisti¢no znagine odvisnosti so ozna¢ene s krepkim tiskom.

174



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziologke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ckosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Preglednica 12: Odvisnosti med spremenljivkami, ki nakazujejo uspe$nost pomlajevanja
ter direktmim in difuznim son¢nim sevanjem v mali vrzeli. IH95 = dolZina vrinega
poganjka v letu 1995, LH95 = dolZina stranskih poganjkov v letu 1995.

Spremenljivke Direktno sonéno sevanje Difuzno son¢no sevanje
Stevilo  Spearm. Spearm

ploskvic R t(N-2)  p-nivo R t(N-2)  p-nivo
Klice 33 -0.42 -2.60 0.014 0.14 0.81 0.422
Nasemenitev 33 -0.44 -2.75 0.010 0.14 0.79 0.435
Mladje 33 -0.28 -1.65 0.109 0.39 2.36 0.025
Premer 33 -0.40 -2.42 0.021 0.41 253 0.017
Starost 33 -0.31 -1.81 0.079 0.44 2.76 0.010
Visina 33 -0.43 -2.63 0.013 0.35 2.08 0.046
IH95 33 -0.41 -2.48 0.019 0.41 2.49 0.018
LH95 33 -0.35 -2.11 0.043 0.40 2.45 0.020

V mali vrzeli je ve€ina parametrov uspe$nosti pomlajevanja statisti¢no znac¢ilno odvisna
tako od direktnega, kot tudi od difuznega sevanja (pregl. 12). Stevilo klic in
nasemenitve v mali vrzeli je v znacilni- negativni odvisnosti od skupnega direktnega
sevanja v vegetacijski dobi (graf. 7). Pri $tevilu mladja se negativna odvisnost od
direktnega sevanja $¢ nakazuje, vendar ni ve¢ statistitno znalilna. Stevilo mladja
smreke nad 10 cm je znalilno odvisno od difuznega sevanja. Podobne zakonitosti
kaZejo tudi srednje vrednosti premera na koreninskem vratu, starosti, viSine, dolZine
vrSnega in stranskih poganjkov dominatnih smrekic na ploskvici. Vsi parametri
nakazujejo negativno odvisnost z direktnim sonénim sevanjem in pozitivno odvisnost z
difuznim sevanjem.
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Preglednica 13:0dvisnosti med spremenljivkami, ki nakazujejo uspe$nost pomlajevanja
ter direktnim in difuznim sonénim sevanjem pod sklenjenim sestojem. IH95 = dolZina
vrSnega poganjka v letu 1995, LH95 = dolZina stranskih poganjkov v letu 1995.

Spremenljivke Stevilo  Direktno sonéno sevanje Difuzno son¢no sevanje
ploskvic Spearm. Spearm.

R t(N-2) p-nivo R t(N-2) p-nivo
Klice 25 0.11 051 0.614  0.07 0.33 0.743
Nasemenitev 25 -0.02 009 0929 0.24 1.18 0.250
Premer 25 0.17 0.83 0418 0.22 1.06  0.299
Starost 25 0.13 0.65 0.521 0.24 1.17 0.253
Visina 25 0.19 093  0.361 0.40 2.08 0.048
TH95 25 0.17 0.83 0415 0.21 1.02 0.316
LHO95 25 0.02 0.09 0928 0.32 1.63 0.116

Pod sklenjenim sestojem nismo zabelezZili toliko statisti¢no znafilnih odvisnosti kot v
mali vrzeli (pregl. 13). Pri direktnem son¢nem sevanju odvisnosti niso niti nakazane,
saj ostaja spermanov R pri vseh spremenljivkah majhen. Pri difuznem sevanju so
vrednosti spearmanovega R vi§je. Odvisnost srednje vi§ine dominantnih osebkov na
ploskvici od difuznega sevanja pa je statisti¢no znacilna.

Rezultati analiz za oba analizirana stratuma (pregl. 12 in 13) govorijo v prid domnevi,
da je na proucevanem rasti$¢u za razvoj mladja difuzno sevanje pomembnejse od
direktnega sevanja. V primeru male vrzeli u€inkuje direktno sevanje celo negativno na
razvoj pomladka.

Vzroki za naso ugotovitev so vecplastni. Nadmorska visina 1200 m $e ne pomeni skraj-
nostnih razmer v katerih postane potencialno direktno son¢no sevanje, zaradi pomanj-
kanja toplote, kljuénega pomena za razvoj pomladka smreke. Tudi mikrolokacija na$ih
raziskovalnih ploskev lahko vpliva na rezultate. Ploskve se nahajajo na majhni
vzpetinici in torej niso v mrazu najbolj izpostavljenih depresijah, kar velja Se posebej
za malo vrzel v na$i raziskavi. Tudi majhna depresija sredi male vrzeli in grbina na
delu vrzeli, ki je najbolj izpostavljen direktnemu sonénemu sevanju, sta lahko
pomembno vplivali na rezultate nasih analiz. Da mikrolege znagilno spreminjajo
razmere za pomlajevanje so ugotavljali Ze mnogi avtorji (Horvat-Marolt 1984, Brang
1995a, 1995b).

176



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

100
80
L 60
= :
o 40 :
> : T
a I - R
b 201..... TS T 6'&;9‘5 ...... R SO (R IO q ...q ..... freee g. ..... erQireene ,
: oo 0 O N 0060: : :
: :O:OOFDQ" F :
0 ..... ; ..... (00000%) ..... ) ..... &O Q)ogo'%ooo m

0 2 4 6 8 101214160 2 4 6 8 10121416
Sestoj Mala vrzel

Direktno sevanje (h)

Grafikon 7: Razmerje med Stevilom klic na ploskvicah pod sklenjenim sestojem in v
mali vrzeli ter direktnim sonénim sevanjem v vegetacijski sezoni

Najvedja uspesnost pomlajevanja v mali vrzeli je ravno v depresiji, ki delno sovpada s
podro¢jem najvecjih vrednosti difuznega sevanja. V tem predelu se tudi najdlje ¢asa
zadrZi sneg. Pri¢akovali pa smo, da bo sneg predstavljal oviro za pomlajevanje. Vendar
ravno opazanje, da se lege kjer dolgo Casa prelezZi sneg, delno prekrivajo z legami
ugodnimi za pomlajevanje (Rupel, 1997, 1978), potrjuje naso hipotezo o susi kot stres-
nem faktorju za razvoj smrekovega mladja v predelih male vrzeli z najve¢ direktne
svetlobe. Sneg je v primeru male vrzeli dobrodosel ekoloski dejavnik, saj na zaetku
vegetacijske sezone oskrbuje gornje plasti humusa s prepotrebno vlago za klitje in
razvoj nasemenitve smreke.

8.3.7. Uspesnost pomlajevanja glede na poloZaje v sestojni vrzeli

V sestojnih vrzelih obstajajo v pogledu primernosti za pomlajevanje velike razlike med
mikrorasti§¢i. Te razlike so v visokogorskem gozdu zaradi skrajnostnih razmer Se bolj
izrazene. Glavne vzroke omenjenim razlikam najdemo v pestrosti mikroreliefa, talnih in
mikoriznih razmer in Se posebej v porazdelitvi direktnega sonnega sevanja. V obeh
vrzelih smo skus$ali z zvezdasto razporeditvijo vzorénih ploskvic ¢im bolj zajeti razlike,
ki nastajajo zaradi dnevne poti direktnega sonénega sevanja. Predvidevali smo, da so
med ploskvicami na razli¢nih nebesmh legah v vrzelih znacilne razlike glede uspeSnosti
pomlajevanja.

Prostorski prikaz uspe$nosti pomaljevanja po ploskvicah in stratumih je razviden iz
poglavja 3.1.2. V omenjenem poglavju so zaradi primerjave prikazane tudi svetlobne
razmere. Ploskvice brez pomlajevanja se v mali vrzeli mnoZi¢no pojavljajo predvsem na
jugozahodnem, zahodnem, severozahodnem in severnem obrobju vrzeli (pod zastorom).
V srednji vrzeli so bolj osredotecene na osrednji, osrednji zahodni in severozahodni del
vrzeli. Prostorska razporeditev praznih ploskvic na obrobje male vrzeli jasno nakazuje,
da je pomanjkanje difuznega sevanja eden izmed kljuénih dejavnikov za uspesno
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pomlajevanje. Poleg zunanjih robov vrzeli so severni, severozahodni in delno
jugozahodni deli male vrzeli slabo pomlajeni. Ti deli vrzeli prejmejo veliko direktnega
sevanja, ki lahko v poletnih mesecih povzroca izsusitev vrhnje plasti tal in ogroZa
pomladek smreke. Do podobnih ugotovitev smo prisli pri proucevanju nasadov smreke
v montanskem pasu (Diaci 1997). Tudi Imbeck in Ott (1987) sta ve¢jo gostoto klic
zabeleZila na manj osoncéenih robovih, manjSo pa na toplej$ih in susnejsih robovih ter
delno na sredi vrzeli. Omenjena zakonitost je pri nasi raziskavi razvidna tudi v srednji
vrzeli. Brang (1996a, 1996b) Se posebej opazarja na pomen poloZajev v vrzelih na
juznih pobocjih gora, kjer Ze majhne razlike v koli€ini direktnega sonénega sevanja
pomenijo prehod iz optimalnih (ca. 0.5 h direktnega sevanja poleti) v neugodne razmere
za pomlajevanje (ve¢ kot 1.5 h).

Do podobnih rezultatov pridemo tudi, ¢e primerjamo uspe$nost pomlajevanja tako, da
prostorsko oznacimo ploskvice z ve€jim ali enakim S$tevilom klic, nasemenitve in
mladja od zgomjega kvartila (prim. pogl. 3.1.2).

8.4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Po delnem semenskem obrodu smreke leta 1996, se je v vseh proudevanih stratumih
raziskovalne ploskve Sijec (sklenjen sestoj, mala vrzel, srednja vrzel) z izjemo poseke,
razvilo zadostno Stevilo klic za zagotovitev naravnega pomlajevanja. Rezultati
raziskave, opazovanja na terenu ter primerjava z drugimi avtorji potrjujejo hipotezo, da
Stevilo klic 0z. semena ni omejujo¢i dejavnik za naravno pomlajevanje smreke na
proucevanem rasti$éu.

Vecja poseka pomeni kratkoro¢no zaostritev ekoloSkih razmer za razvoj smrekovega
mladja. Stevilo klic je veliko manjse kot v ostalih stratumih. Vzoréili smo v jugovzhod-
nem delu poseke, kjer sta bila humusni horizont in mineralni del tal zaradi se¢nje dobro
premeSana. Od tega dela poseke robna drevesa niti niso najbolj oddaljena. Glede na
ugotovitve Veltsistasa (1980), Hoenadla (1981) in Diacija (1997) o transportu smreko-
vega semena zato upraviéeno domnevamo, da je glavni vzrok za neuspeh kalitve bolj v
moc¢nemu osonéenju kot v pomanjkanju semena. Tudi viSinski prirastki nasemenitve in
mladja na poseki v prvem letu po se¢nji nakazujejo le minimalno povecanje. Kljub temu
ocenjujemo, da je za pomladitev poseke velikega pomena nasemenitev, ki je bila
prisotna Ze pred posegom, saj bosta kalitev in nasemenitev $e nekaj ¢asa moteni.
Vsekakor rezultati nakazujejo, da se je pri normalnem gospodarjenju na prou¢evanem
rasti§€u smiselno i1zogibati premoc¢nih seCenj, Se zlasti na izpostavljenih grebenskih
legah.

Iz analize uspeSnosti pomlajevanja v srednji vrzeli je razvidno, da nekatera
mikrorasti§éa ostajajo trajno nepomlajena (14% vzoréene povrSine). Z dolocenim

deleZem nepomlajenih povrS§in moramo v visokogorskih gozdovih racunati, saj imajo
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lahko pomembne funkcije kot npr. sprejemanje odvecnega snega, prepuscanje sonénega
sevanja, preskrba s hranili itn.

Rezultati raziskave in opazovanja na terenu kaZejo, da se pod sklenjenim sestojem in v
manj$ih sestojnih vrzeli (3 a) smreka sicer obilno nasemeni, po devetih do desetih letih
Zivotarjenja (pregl. 9) velika ve€ina mladja v skromnih svetlobnih razmerah propade (z
izjemo JV - bolj ocenskih leg v mali vrzeli). Glede na opazovanja na terenu in
ugotovitve Hohenadla (1981) ter Diacija (1997) domnevamo, da je najvecji izpad klic Ze
pred prvo zimo. Klice zaradi pomanjkanja svetlobe ne olesenijo popolnoma in so bolj
obcutljive na biotske in abiotske motnje. Selekcija klic se nadaljuje preko zime in
predvsem spomladi, ko veliko mladic propade zaradi glivicnih okuzb. Poleg
nezadostnih svetlobnih razmer v mali vrzeli na mortaliteto klic pomembno vpliva tudi
stres zaradi su$e na soncu bolj izpostavljenih legah.

Rezultati nae raziskave nakazujejo, da na proucevanem rastiS§éu majhna vrzel sicer
ustvari primeme ekolo$ke razmere za kalitev smreke, vendar le delno za nasemenitev.
Najpomembne;j$a razloga sta verjetno pomanjkanje difuznega son¢nega sevanja in stres
zaradi suSe. Pri prvem je potrebno racunati tudi na zgostitev krosenj robnih dreves. Po
ve¢ letih sukcesijskega razvoja vegetacije in razvoja tal v majhni vrzeli veliko
mikrorastiS¢ ni ve¢ primernih za kalitev smreke.

Glede na uspesen razvoj nasemenitve in mladja v srednji vrzeli menimo, da so majhne
vrzeli sicer primeme za zacetek pomlajevanja, vendar od pogoju, da jih lahko po
uspes$ni nasemenitvi (2-3 letih) sukcesivno pove€ujemo. V primeru manjSe pogostosti
seenj pa menimo, da je bolj smiselno pri¢eti pomlajevanje z ve¢jimi vrzelmi (5 a). Pri
tem je potrebno poudariti, da se srednja in mala vrzel v nasi raziskavi ne nahajata v
mrazi$¢ni depresiji. Optimalna velikost vrzeli za pomlajevanje smreke je v depresiji
verjetno vecja. Pri velikosti vrzeli je potrebo vsekakor upoStevati tudi gostoto
okoliskega sestoja.

Parametri uspe$nosti pomlajevanja (gostota pomladka smreke razli¢nih razvojnih faz,
srednje vrednosti dominantnih osebkov na ploskvicah) so v mali vrzeli ter delno tudi
pod sestojem v negativni odvisnosti z direktnim sevanjem in v pozitivni z difuznim
sevanjem. Nasi rezultati nakazujejo, da je lahko direktno sevanje, tako pod zastorom kot
tudi v mali vrzeli, neugodno za razvoj mladja, medtem ko je difuzno sevanje zelo
pomembno. Domnevi veljata samo za podobne rasti§¢ne razmere kot smo jih proucevali
(podobna n.m.v., rahle vzpetinice v depresiji) in za podoben mikrorelief. Posebna
previdnost pri interpretaciji rezultatov je potreba v primeru drugaénega mikroreliefa in
ekspozicije v najbolj oson¢enem predelu vrzeli. V primeru nagiba mikroreliefa v najbol]
osoncenem deli vrzeli proti severu je lahko tudi dalj$e direktno sevanje ugodno.

Poleg mikroreliefa verjetno tudi lega stratumov na rahli vzpetinici vpliva na manj
skrajnostne rastiS¢éne razmere nasih objektov v primerjavi s $vicarskimi (Imbeck & Oti,
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1987, Frehner, 1989, Brang, 1996a, 1996b). Vpliv direktnega sevanja je zato potrebno
prouciti Se v izrazitih mrazi$¢nih legah Pokljuke.

Vecja uspesSnosti pomlajevanja ob robovih srednje vrzeli in v sredi$¢nih poloZajih male
vrzeli zopet potrjuje hipotezo o pomanjkanju difuznega sevanja v kombinaciji z
neugodnimi vlaZnostnimi razmerami za pomlajevanje v mali vrzeli. Iz analize
uspeSnosti pomlajevanja po poloZajih je razvidna tudi neprimemost soncu bolj
izpostavljnih severnih, severozahodnih, zahodnih in jogozahodnih leg v mali vrzeli ter
delno tudi v srednji vrzeli. Te lege prejmejo veliko direktnega sevanja v vegetacijski
sezoni, kar dodatno zaostruje vlaZnostne razmere v zgornji plasti humusa. Domnevo
potrjuje tudi negativna odvisnost parametrov uspes$nosti pomlajevanja z direktnim
sevanjem. Poleg tega smo pri analizi kopnenja sneZne odeje spomladi opazili, da so
mesta v mali vrzeli, kjer najdlje ¢asa prelezi sneg najugodnej$a za pomlajevanje smreke.

Omenjena ugotovitev jasno nakazuje najbolj obetajoCo smer bodoce Siritve
pomladitvenih jeder tako v mali kot v srednji vrzeli. Zaradi obcutljivosti pomladka
smreke na su$o je smiselna §iritev jeder prevsem v smereh jug, jugovzhod in vzhod.

Z raziskavo nismo uspeli potrditi domneve o povezavi med razvojno teznjo osebkov in
razmerjem med vrinim in stranskimi prirastki. Prav tako ostaja nepojasnjen vzrok
odklona vecje uspes$nosti pomlajevanja proti vzhodnem robu vrzeli. S popoldanskim
soncem dobiva ravno vzhodni rob vrzeli isto sevanje kot zahodni rob dopoldan, vendar
ob vi§jih temperaturah zraka in tal, kar je z vidika izsuSitve tal lahko manj ugodno.
Domnevno bi lahko odklon v mali vrzeli povrocila Ze omenjena depresija, kjer prelezi
sneg dlje Casa.

Vse ugotovitve so izrazito preliminarne narave in veljajo le za proucevani objekt.
Rezultati nimajo $irSe statistine vrednosti, saj smo iz vsakega stratuma proucevali le po
eno kategorijo. Ob previdni uporabi pa lahko rezultati raziskave prepreéijo marsikatero
napako pri odkazilu ter praktika hkrati spodbujajo k samostojnem opazovanju in
preverjanju zgoraj nanizanih ugotovitev.

8.5. VIRI

1. Brang, P. (1996a). Ansamungsgunst und Verteilung der Direktstrahlung in  schlitzformigen
Bestandeséffnungen zwischenalpiner Fichtenwilder. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen 1996,
761-784.

Brang, P. (1996b). Experimentelle Untersuchungen zur Ansamungsdkologie der Fichte im

zwischenalpinen Gebirgswald. Diss. ETH Ziirich Nr. 11243, Beih. Nr. 77 Schweiz. Z. Fortswes. 375

s.

3. Diaci, J. (1997). Experimentelle Felduntersuchungen zur Naturverjiingung kiinstlicher Fichtenwilder
auf Tannen - Buchenwaldstandorten (Homogyno sylvestris-Fagetum) in den Savinja - Alpen
(Slowenien) mit besonderer Beriicksichtigung der Ansamungsphase und unter dem Einfluss der
Faktoren Licht, Vegetation, Humus und Kleinsiuger. Diss. ETH Ziirich Nr. 11357, Beih. Nr. 80
Schweiz. Z. Fortswes. 197 s.

(8]

180



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolotke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

10.

11.

16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24,

25.

Frehner, M. (1989). Beobachtungen zur Einleitung der Naturverjiingung an einem nordexponierten
Steilhang im subalpinen Fichtenwald. Schwiz. Z. Forstwes. 140, 1013-1022.

Hohenadl, W. (1981). Untersuchungen zur natiirlichen Verjiingung des Bergmischwaldes. Diss.
Universitit Miinchen, 181 s., Miinchen.

Horvat - Marolt, S. (1967). Pomlajevanje na pohorskih posekah in konkurenéne razmere v
koreninskem prostoru. GozdV 25, 1-14.

Horvat - Marolt, S. (1984). Kakovost smrekovega mladja v subalpskem smrekovem gozdu Julijskih
Alp. Zb. gozdarstva in lesarstva 24, 5-64.

Imbeck, H. & Ott, E. (1987). Verjiingungsdkologische Untersuchungen in einem hochstaudenreichen
subalpinen Fichtenwald, mit spezieller Beriicksichtigung der Schneeablagerung. Mitteilungen des
Eidgenossischen Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung Nr. 42, s. 202.

Kosir, J. (1992). Gozd in njegove funkcije v gorskem svetu. V Gorski svet - varstvo in razvoj (ed. M.
Moc¢ivnik), s. 21-56. ZDIT GLS - Gozdarska zaloZba, Bled.

Liischer, F. (1990). Untersuchungen zur Hohenentwicklung der Fichtennaturverjiingung im
inneralpinen Gebirgswald. Diss. ETH Nr. 8879, 83 s. Professur fir Waldbau der ETH-Ziirich,
Ziirich.

Mlinsek; D. & Marence, J. (1982). Natiirlicher Fichtenjungwald als Lernobjekt bei der Griindung
und Behandlung von Fichtenbestinden. - Oslo, Tidsskrift for Skogbruk, Spezialnummer, 90, H.1, s.
130-138.

. Mlingek, D. (1966). Gozdnogojitveni problemi in naloge v gorskih smrekovih gozdovih. Gozdarski

vestnik 24 (9-10), 257-269.
Mosandl, R. & Kateb, H. e. (1988). Die Verjiingung gemischter Bergwilder-Praktische
Konsequenzen aus 10jéhrigen Untersuchungsarbeit. Forstw. Cbl. 107, 2-13.

. Mosandl, R. (1984). Locherhiebe im Bermischwald. Ein waldékologischer Beitrag zur

Femelschlagverjiingung in den Chiemgauer Alpen. Forstl. Forschungsber. Miinchen 317 s.

. Mosandl, R. (1991). Die Steuerung von Waldokosystemen mit waldbaulichen Mitteln-dargestellt am

Beispiel des Bergmischwaldes. V 46. Heft, 231 s, Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten.

Moser, O. (1965). Untersuchungen iiber die Abhingigkeit der natiirlichen Verjiingung der Fichte
vom Standort. Cbl. ges. Forstwesen 82, 18-55.

Ott, E. (1989). Verjiingungsprobleme in hochstaudenreichen Gebirgswildern. Schweiz. Z. Forstwes.
140, 23-42.

Ott, E., Frehner, M., Frey, H.-U. & Liischer, P. (1997). Gebirgsnadelwilder: praxisorientierter
Leitfaden fiir eine standortgerechte Waldbehandlung. Verlag Paul Haupt, Bern; Stuttgart; Wien.

Ott, E., Liischer, F., Frehner, M. & Brang, P. (1991). Verjiingungsokologische Besonderheiten im
Gebirgsfichtenwald im Vergleich zur Bergwaldstufe. Schweiz. Z. Forstwes. 142, 879-904.

Robi¢, D., Vilhar, U. & Kraigher, H. (1998). Gozdnogojitveni vidiki kompeticije v rizosferi
zatravljenega antropogenega altimontanskega smrekovja. V Gorski gozd (ed. J. Diaci), s. 255-268.
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Logarska dolina.

Rupel, M. (1997). Skice kopnenja snega pozimi 1996/1997 v mali sestojni vrzeli na trajni
raziskovalni ploskvi Sijec na Pokljuki. Mscr., 10's.

Rupel, M. (1998). Ustno sporocilo.

Schonenberger, W., Frey, W. & Leuenberger, F. (1990). Okologie und Technik der Aufforstung im
Gebirge. Anregungen fiir die Praxis. Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswessen,
Berichte Nr. 325, 58 s.

Siminéi¢, P., Smolej, L., Rupel, M., Urbanci¢, M., Kalan, P., Kraigher, H. (1998). Krocenje hranil in
pestrost ektomikorize v smrekovem gozdu na Pokljuki. V Gorski gozd (ed. J. Diaci), s. 207-221.
Oddelek za gozdarstvo in obnovlijive gozdne vire, Ljubljana.

Strobel, Th. (1979). Schneeinterzeption in Fichtenbestinden in den Voralpen des Kantons Schwyz.
Proc. IUFRO-Sem. "Mountain Forests and Avalanches", Davos, Sept. 1978, 63-79.

Solar, M. (1998). Upravljanje z gozdom in vloga gozda v zavarovanem obmo¢ju Triglavskega
narodnega parka - gozdarski in naravovarstveni interesi. V Gorski gozd (ed. J. Diaci), s. 425-434.
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ljubljana.

Tonne, F. (1954a). Better building by insolation and daylight studies.- Karl Hofmann Schorndorf,
Stuttgart, 38 s.

. Tonne, F. (1954b). Besser bauen mit Besonnungs- und tageslicht-Plannung. Abbikdungen und

Kurvenblaetter.- Karl Hofmann Schorndorf, Stuttgart, 26 s.

181




Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloske parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stacijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

29.

30.

31

Urbanéi¢, M. & Kutnar, L. (1996). Odsev rasti§¢nih dejavnikov v rastlinski sestavi pokljudkega

subalpinskega smrekovega gozda na stalni raziskovalni ploskvi pri barju Sijec. GozdV 55 (1), s. 2- .
23.

Urbanéi¢, M. & Kutnar, L. (1998). Pestrost talnih razmer in pritalne vegetacije gozdov na morenah

Pokljuske planote. V: Gorski gozd (ed. J. Diaci), s. 223-242. Oddelek za gozdarstvo in obnovljive

gozdne vire, Logarska dolina.

Veltsistas, T. (1980). Untersuchungen iiber die natiirliche Verjiingung im Bergmischwald. Die

Fruktifikation 1976/1977 und 1977/78 auf Versuchsflichen im Forstamt Ruhpolding. Diss. Uni.

Miinchen, s. 130.

182




Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nelatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

9 ZAKLJUCKI, APLIKACIJE IN PERSPEKTIVE RAZISKAV
Hojka KRAIGHER, Primoz SIMONCIC, Jurij DIACI,

184



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

PRILOGA 1: OBJAVE V OKVIRU PROJEKTA 'RIZOSFERA'

OBJAVLJENI CLANKI V ZNANSTVENIH REVIJAH

1. AL SAYEGH PETKOVSEK, S., 1997. Mikorizni potencial dveh razli€no onesnaZenih gozdnih rasti§é v
imisijskem obmodju Termoelektrame Sostanj. - Zbornik gozdarstva in lesarstva 52, 323 - 350. (delno v ta
projekt)

2. JURC, M., JURC, D., GOGALA, N., SIMONCIC, P, 1996. Air Pollution and Fungal Endophytes in
Needles of Austrian pine. - Phyton 36 (3) s. 111-114.

3. KALAN,P. / KOSMELJ, K., 1996. Evaluation of Forest Soil Sampling Procedure. -Mitteilungen der
Oesterr. Bodenk. Gesell. 54. 5.93-103.

4. KRAIGHER H, BATIC F, AGERER R (1996) Types of ectomycorrhizae and mycobioindication of forest
site pollution. - Phyton (Horn, Austria) 36 (3) 115 - 120.

5. KRAIGHER H, HANKE DE (1996) Cytokinins in Norway spruce seedlings and forest soil pollution. -
Phyton (Horn, Austria) 36 (3) 57 - 60.

6. KRAIGHER, H., 1997. Mikobioindikacija onesnaZenosti dveh gozdnih rastis¢. - Zbornik gozdarstva in
lesarstva 52, s. 279 - 322. (delno v ta projekt)

7. LEBEZ LOZEJ J./ URBANC¢IE, M., 1998. Tla in talna mezofavna v travniskih in gozdnih ekosistemih na
komenskem krasu. Zbornik gozdarstva in lesarstva, 55, Ljubljana, S. 5 - 27.

8. MITROVIC, B. / MILACIC, R. / PIHLAR, B. / SIMONCIC, P., 1998. Speciation of trace amounts of
aluminium in environmental samples by cation-exchange FPLC — ETAAS. ANALYSIS, v tisku, objavljen
bo v decembru 1998).

9. SMOLEIJ, 1., 1997. Moznosti za celostni monitoring ucinkov onesnaZenega zraka na ekosisteme v
Sloveniji.- Zbornik gozdarstva in lesarstva, Ljubljana, 53, s. 49 - 70.

10. SMOLEJ, I, KUTNAR, L., URBANCIC, M. 1996: Izbor in priprava predelaza ~ celostni  monitoring
vplivov onesnaZenega zraka na ekosisteme v Sloveniji. Zbornik gozdarstva in lesarstva 49, str. 161 - 186

[1. STOLIC, Z./ BATIC, F. / KALAN, P./ NEMEC, M. / SCHARA, M., 1998. Ocena poskodovanosti dreves
z elektronsko paramagnetno resonanco Mn[sup]2+ ionov. - Zb. gozd. lesar., vol. 55, str. 97-112.

OBJAVLJENI CLANKI V STROKOVNIH REVIJAH

1. URBANCIC, M. / KUTNAR, L., 1997. Odsev rastisénih dejavnikov v rastlinski sestavi pokljuskega
subalpinskega smrekovega gozda na stalni raziskovalni ploskvi pri barju “Sijec”. - Gozdarski vestnik,
Vol.55, 5t.1, Ljubljana. Str. 2-23; Ref. 18

IZDANE MONOGRAFIJE IN DRUGA GRADIVA Z RECENZIJO

1. KRAIGHER, H. (Ur) 1998. Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloske
parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-
7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana, 196 s., 15 prilog.

OBJAVLJENI PRISPEVKI IZ ZNANSTVENIH KONFERENC IN SESTANKOV, GOSTOVANJA V
TUJINI

2. AL SAYEGH PETKOVSEK, S. / KRAIGHER, H., 1998. Black types of ectomycorrhizae of six months old
Norway spruce seedlings. — V: 2. Slovenski simpozij o rastlinski fiziologiji, Knjiga povzetkov, Gozd
Martuljk, 30. september — 2. oktober 1998, Druitvo za rastlinsko fiziologijo Slovenije, Ljubljana, s. 135.

3. DIACI, J. (1998): Primerjava zgradbe in razvoja naravnega bukovega gozda in nadomestnega gozda
macesna in smreke ob zgornji gozdni meji v Savinjskih Alpah. Zbornik posvetovanja Gorski gozd, BF,
Oddelek za gozdarstvo.

4. DIACI, Jurij. Pomen protokola in njegovo udejanjanje v Sloveniji. V: KOLAR-PLANINSIC, Vesna (ur.).
Alpska konvencija v Sloveniji. Ljubljana: Ministrstvo za okolje in prostor, 1997, str. 66-68.

5. DIACI, Jurij. The importance of the mountain forest protocol and its implementation in Slovenia. V:
KOLAR-PLANINSIC, Vesna (ur.). Alpine convention in Slovenia. Ljubljana: Ministry of the Environment
and Physical Planning, 1998, str. 66-68.




Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloSke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnth tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23,
24.

25.

GRECS, Z. / KRAIGHER, H., 1997. Interakcije v mikorizosferi in komplementarnost naravne obnove in
obnove s sadnjo ali setvijo. - V: Znanje za gozd. Spominski zbornik ob 50-letnici GIS, Ljubljana, s. 297-
308.

KALAN, J. / KALAN, P, 1997. Razvoj in pomen pedoloSkega laboratorija na gozdarskem institutu
Slovenije. - Znanje za gozd. Zbornik ob 50. letnici GIS, Gozdarski ingtitut Slovenije, Ljubljana, s. 55-60
KALAN, P. / KOSMELJ, K., 1997. Statistical evaluation of forest soil sampling. - 10th Int. Symp.
Spectroscopy in Theory and Practice, Bled, 14-17 April 1997, Slovenian Chemical Society, Spectroscopic
Section, Ljubljana, p. L-21.

KALAN, P, 1997. Raziskave gozdnih ekosistemov. - V: Slovenski kemijski dnevi 1997. Zbomik referatov,
Univerza v Mariboru, s. xxx

. KALAN, Polona, KOSMELJ, Katarina, CEDILNIK, Anton. 1998. Application of composite sample design

to soil science study. - V: FARINA, Almo (ur.), KENNEDY, Jeff (ur.), BOSSU, Veronica (ur.). Proceedings
of the VII International Congress of Ecology, 19 - 25 July 1998, Firenze — Italy.

. KALAN, Polona, KOSMELJ, Katarina. 1998. Optimal allocation for composite sample design - univariate

approach. V: MRVAR, Andrej (ur.), FERLIGOJ, Anuska (ur.). International conference on methodolgy and
statistics,September 7 - 9, 1998, Hotel Bor and Castle Hrib, Preddvor, Slovenia : abstracts. Ljubljana: Center
of Methodology and Informatics, Institute of Social Sciences at Faculty of Social Sciences University of
Ljubljana, str. 32-33.

KALAN, P, 1997. ZdruZeni laboratorijski vzorci tal. - V: Znanje za gozd. Spominski zbornik ob 50. letnici
GIS, GIS, Ljubljana, s. 467.

KOSMELJ, K. / KALAN, P. / CEDILNIK, A., 1997. The optimal composite sample design and its
application. - International Conference on Applied Statistics, Preddvor, September 15-17, 1997, Faculty of
Social Sciences, Ljubljana, p. 28-30.

KOVAC, M., SMOLE]J, L., SUBIC, A. 1996. Poro¢ilo popisa propadanja gozdov ’95. V: Zbornik povzetkov
referatov 2. slovenskega festivala znanosti, Ljubljana, 4.-6.0ktober 1995. SZF, s. 40.

KRAIGHER, H. / TROST, T. / VILHAR, U., 1998. Diversity of ectomycorrhizae in alpinemontane Norway
spruce forest in Slovenia.- V: ICOM 2, 5 - 10 julij 1998 Uppsala Svedska, Programme and Abstracts, SLU
Uppsala, s. 101.

RIBARIC LASNIK C. / VRTACNIK, J., 1998. Raziskave, monitoringi in izobraZevanje pri uvajanju
okoljskih standardov na primeru Termoelektrarne Soitanj. — V: Sistemi kakovosti — pot v evropsko unijo,
Zbornik 2. regionalnega posveta, Maribor, 27. Nov. 1998, s. 80-86.

RIBARIC LASNIK, C. / BATIC, F., 1997. Biomonitoring of forest ecosystem on the basis of the
biochemical norway spruce needles analysis after reduction of SO2 emission of the Thermal Power Plant

Sostanj. - Abstracts. Proceeding of the 1* International Symposium Sanation of the Thermo-Power Plants.
Rogaska Slatina, Maj 28-30, 1997, pp. 238. (delno v ta projekt)

RIBARIC LASNIK, C., 1997. VPLIV ZRACNIH ONESNAZEVALCEV NA RASTLINE. Zbornik
referatov. “Gozd, drevo in mesto..””, maj 1997,Celje,pp.95-101.

ROBIC, D. / VILHAR, U. / KRAIGHER, H., 1998. Gozdnogojitveni vidiki kompeticije v rizosferi
zatravljenega antropogenega altimontanskega smrekovja. - V: Gorski gozd. Zbornik referatov ob XIX.
gozdarskih Studijskih dnevih, Logarska dolina, pp. 255-268.

SIMONCIC, P. / SMOLEJ, I. / RUPEL, M. / URBANCIC, M. / KALAN, P. / KRAIGHER, H. 1998.
KrozZenje hranil in pestrost mikorize v smrekovem gozdu na Pokljuki.- V: Gorski gozd (Diaci, J. ured.),
referat, XIX. Gozdarski $tudijski dnevi 26.-27. marec 1998, Logarska dolina, Biotehniska fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ljubljana.

SIMONCIC, P./ SMOLE]J, 1., 1997. Ekosistemske raziskave na Gozdarskem indtitutu Slovenije.- V: Znanje
za gozd. Spominski zbornik ob 50. letnici Gozdarskega instituta Slovenije, GIS, Ljubljana, s. 81 - 92.
SIMONCIC, P., SMOLEJ, 1., RUPEL, M., URBANCIC, M., KALAN, P., KRAIGHER, H. 1998. KroZenje
hranil in pestrost mikorize v smrekovem gozdu na Pokljuki.- V: Gorski gozd (Diaci, J. ured.), Zbornik
referatov, XIX. Gozdarski $tudijski dnevi 26. — 27. marec 1998, Logarska dolina, Biotehnitka fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ljubljana, s. 207 — 221.

TROST, T. / AGERER, R. / URBANCIC, M. / KRAIGHER, H., 1998. Biodiversity of ectomycorrhizae in
an optimal-phase Norway spruce stand on Pokljuka. - V: COST E6 TREEPHYSIOLOGY Workshop,
Programme & Abstracts, Obergurgl, 10-14 September, 1998, p. 37.

TROST, T. / KRAIGHER, H., 1998. Biodiversity of ectomycorrhizae in an optimal-phase Norway spruce
stand on Pokljuka. - V: 2. Slovenski simpozij o rastlinski fiziologiji, Knjiga povzetkov, Gozd Martuljk, 30.
september — 2. oktober 1998, Drustvo za rastlinsko fiziologijo Slovenije, Ljubljana, s. 133.

URBANCIC, M., KUTNAR, L., 1998: Pestrost talnih razmer in pritalne vegetacije gozdov na morenah
pokljuske planote. V: Zbornik referatov XIX. Gozdarski $tudijski dnevi “Gorski gozd”, Logarska dolina,
marec 1998, s. 223 - 241



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

26. URBANCIC, M., KUTNAR, L., 1998: Pestrost talnih razmer in pritalne vegetacije gozdov na morenah
pokljuske planote. V: Zbornik referatov XIX. Gozdarski Studijski dnevi »Gorski gozd«, Logarska dolina,
marec 1998, s. 223 ~ 241.

27. VILHAR, U. / KRAIGHER, H., 1998. Types of ectomycorrhizae on Pohorje. - V: 2. Slovenski simpozij o
rastlinski fiziologiji, Knjiga povzetkov, Gozd Martuljk, 30. september —~ 2. oktober 1998, Druitvo za
rastlinsko fiziologijo Slovenije, Ljubljana, s. 132.

OSTALO (EKSPERTIZE, NEPUBLICIRANI NASTOPI, POSTERJI, ...)

1. BATIC, F./ KRAIGHER, H./ SIMONCIC, P. 1998. Rezultati raziskav poskodovanosti gozdov na Pokljuki —
terenska predstavitev. Zasedanje delovne skupine Alpe — Jadran, Propadanje gozdov in onesnaZenost zraka,
GIS, Ljubljana, 16. in 17.6. 1998.

2. BERICNIK VRBOVSEK J. (1998): Vpliv Termoelektrarn Sostanj In Trbovlje na izotopsko sestavo Zvepla v
iglicah smreke in gozdni zemlji. - ERICo Velenje, InStitut za ekolodke raziskave, februar 1998, ERICo
Velenje DP-260/98.

3. BERICNIK VRBOVSEK, J., 1997. Vpliv onesnaZevanja z SO7 na izotopsko sestavo Zvepla v iglicah

smreke. - Magistrsko delo. Univerza v Ljubljani. Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo. Ljubljana,
1997.

4. KALAN, P, 1997. Izvidi laboratorijskih analiz ERICo Velenje - analiza Zvepla v smrekovih iglicah. -
Gozdarski institut Slovenije, Ljubljana, 1 s.

5. KRAIGHER, H./JANSA, J., 1997. Gozdna biologija. - 50-letnica GIS, Ljubljana, Razstava.

6. KRAIGHER, H. / SIMONCIC, P, 1997. Predstavitev projekta ‘Rizosfera’. V: Gozdna tla - temeljna
sestavina gozdnega ekosistema. Zavod za gozdove Slovenije, Poljée - Pokljuka - Ljubno, 25. - 26.
september 1997, Polikopija. - Ljubljana, GIS, izvlecek, 1 s.+ predstavitev na terenu.

7. KRAIGHER, H., 1997. Biologija tal. - V: Gozdna tla - temeljna sestavina gozdnega ekosistema. Zavod za
gozdove Slovenije, 25. - 26. September 1997, Poljée - Pokljuka - Ljubno, Polikopija. - Ljubljana, GIS,
1zvlecek, 1 s. + predavanje.

8. KRAIGHER, H., 1997. Botanika s fiziologijo: Gradiva za kurz iz fiziologije gozdnega drevja (Visoko$olski
§tudij gozdarstva). - Ljubljana, GIS in BF, 60 str. + priloge.

9. KRAIGHER, H., 1997. Mikobioindikacija onesnaZenosti gozdnih rasti§¢ na imisijskem obmog&ju TES. - V:
Proc. of the 1* Intem. Symposium on Sanation of the Thermo-Power Plants. Rogaska Slatina, Maj 28-30
1997, s. 222 - 223.

10. KRAIGHER, H., 1997. Mikoriza in interakcije v mikorizosferi. - 50-letnica GIS, Ljubljana, Razstava /

" poster.

11. KRAIGHER, H,, et al,, 1997. Javna predstavitev projektov, ki se nanasajo na monitoring in propadanje
gozdov - procesne Studije. - Predstavitev projektov: TNP, Gozdna tla in rizosfera, Stres in bioindikacija,
12.01.1996, GIS, Ljubljana, tipkopis, 12 s.

12. RIBARIC LASNIK, C./ BATIC, F./ DEJANOVIC, B., 1997. Forest ecosystem stress determination on the
basis of the biochemical norway spruce needle analysis after reduction of SO emission of the Thermal

Power Plant Soétanj . - COST Action E6 EUROSILVA, 4-7 September, 1997, Saariselka, Finland. Abstracts,
poster.

13. RIBARIC-LASNIK, C./BATIC, F./ DEJANOVIC, B. / SIMONCIC, P, 1997. The change of condition of
norway spruce forests after the instalation of cleaning devices on the Thermal Power Plant Soitanj,
Slovenia. - “Krusne hory 1997 workshop” 15.-18. Sept. 1997, poster.

14. SIMONCIC, P. / BATIC, F., 1998. Predstavitev raziskav na Prednjem vrhu pri Zavodnjah. ICP Forest
mednarodna delavnica za ocenjevanje osutosti drevja. GIS, Ljublajna, .

15. SIMONCIC, P. / KRAIGHER, H., 1997. Nutrient cycling and types of ectomycorrhizae in a high montane
Norway spruce forest.- V: COST E6 EUROSILVA, 4-7 Sept. 1997, Saariselka, Finland, Abstracts.
Predavanje.

16. SIMONCIC, P./ RIBARIC-LASNIK, C., 1998. Nutrition status of spruce in the area influenced by thermal
power plant, poster session. EFI, ECOFOR, IUFRO section 4.01.08, INRA Champenoux; International
Seminar on Causes and consequences of accelerating tree growth in Europe, 17-19. May 1988, Nancy,
France.

17. SMOLE]J, 1. 1996. Gozd - zelena odeja Slovenije. Adria Airways In-Flight Magazine, §t.2, s. 50-58.

18. SMOLE]J, L. 1996. Po gozdovih zdravilii¢a Rogaska Slatina. GEA, V1, 5, 5.50-51.

19. SMOLE]J, 1. 1996. Pojdimo na gozdno u¢no pot. GEA, VI, 5, s. 35-36.

20. SMOLE]J, 1. 1996. Pokljuska soteska. GEA, VI, 7, 5.8-9.

21. SMOLEJ, 1. 1998. Spremljanje stanja (monitoring) gozdnih ekosistemov.- Plakat na sejmu Tehnika za
okolje, Ljubljana, 16.-20.10.1998.

22. SMOLE]J, 1., RUPEL, M. 1998. Intenzivni monitoring gozdnih ekosistemov.- Plakat na sejmu Tehnika za
okolje, Ljubljana, 16.-20.10.1998.



Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloske parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih,
sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

23. URBANCIC, M., 1997. Morfolotke in kemiéne lastnosti tal na objektih za raziskave talne mezofavne
travi$¢ in gozdov Komenskega krasa. Ekspertiza. Gozdarski institut Slovenije, Ljubljana. 9 str.

STROKOVNA IN ZNANSTVENA DOMACA IN MEDNARODNA DEJAVNOST

o ¢lani Task Force v Mednarodnem programu sodelovanja Celostni monitoring ekosistemov (ICP Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems)

javna predstavitev projektov s podrocja procesnih $tudij gozdnih ekosistemov

recenzije veé ¢lankov za Zbornik gozdarstva in lesarstva

sodelovanje v uredni$kem odboru revije Zbornik gozdarstva in lesarstva in v Komisiji za tisk GIS
sodelovanje/vodstvo v Znanstvenem svetu GIS in komisijah ZS GIS

¢lani ve& komisij MKGP in MOP, eksperti za analize rastlinskih tkiv in talnih vzorcev MOP

mentorstva pri diplomskih nalogah (2 v teku) in magisterijih (2 zakljucena v 1. 1997)

predavanja za visokosolce gozdarstva, predavanja in konzultacije na podiplomskih $tudijih BF

organizacija te€aja iz taksonomije gliv na Pokljuki za $tudente LMU, Miinchen in BF, Ljubljana




Raziskave gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nelatere fiziolodke parametre gozdnega drevja v izbranih gozdnih
ekosistemih, sestojnih tipih in razvojnih stadijih gozda (L4-7402-1996/98). Elaborat. GIS, Ljubljana.

Seznam prilog

- Raziskovalne ploskve pri Sijcu na Pokljuki

- Projekcije kro3enj na raziskovalnih ploskvah (25 x 25 m)

- Oprema raziskovalne ploskve — ploskev C na Pokljuki

- Horizontoskopske slike prostega neba v sredini posameznih stratumov



Raziskovalne ploskve pri Sijcu na Pokljuki

LEGENDA:

A - ploskev 25 x 25 m v sklenjenem sestoju

B - ploskev 25 x 25 m s pomladitvenim jedrom (gos¢a)
C - ploskev na poseki

D - mala sestojna vrzel

E - srednja sestojna vrzel

F - sklenjeni sestoj






Oprema raziskovalne ploskve - ploskev C na Pokljuki

LEGENDA
(o) vzorcilnik za dez

o vzorc¢ilnik za sneg

O ko§ za opad

O lizimeter

posajene sadike za proudevanje mikorize



Horizontoskopske slike prostega neba v sredini posameznih stratumov

Mala sestojna vrzel (stratum D) Srednja sestojna vrzel (stratum E)

Sklenjeni sestoj (stratum F) Poseka (stratum G)




