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1 UVOD

Korenina je po zgradbi bolj ali manj podolgovat podzemni organ visjih rastlin z neomejeno

dolzinsko rastjo, je brez klorofila in na njem se nikoli ne razvijejo listi (Brus, 2005).

Vloga korenin pri drevesu je (Kotar, 2005):
e sprejemajo in prevajajo vodo in hranila, in to neposredno prek tanjsSih korenin in
koreninskih laskov ali pa posredno prek mikoriznih gliv in duSi¢nih bakterij,
e ucvrstijo drevo v tla,

.....

hormone.

Koli¢ina, struktura in produkcija korenin gozdnega drevja je v primerjavi z nadzemnimi
komponentami gozdnih ekosistemov mnogo slabse raziskana. Nekatere raziskave kazejo,
da je sklepanje iz koli¢ine biomase akumulirane v nadzemni drevnini sestojev na koli¢ino
oziroma biomaso korenin lahko zelo nezanesljivo oziroma tvegano (Gower in sod., 1992).
V Sloveniji pocasi zaklju€ujemo z ugotavljanjem nadzemne produkcije gozdnih sestojev,

zato se nadaljnje delo kaze predvsem v raziskovanju biomase in produkcije v rizosferi.

Jelovo-bukove gozdove uvri¢amo med nase najrodovitnejie gozdove. Ceprav se zdi, da so
povsem enaki, s pozornejSim opazovanjem hitro opazimo razlike. Sestoji se spreminjajo
glede na globino tal, skalovitost, nagib pobocja, ekspozicijo in druge rastis¢ne dejavnike.
Spreminjata se razmerje med jelko in bukvijo. V vrtacah z globljimi tlemi je vec gorskega

javorja in velikega jesena, v hladnejsSih legah je ve¢ smreke (Puncer, 1980, Kordis, 1993).
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2 NAMEN NALOGE

V okviru naloge nameravamo ugotoviti koli¢ino korenin v odraslih sestojih smreke, jelke

in bukve na rastis¢ih jelovo-bukovega gozda na novomeskem delu Roga.

Zanimajo nas razlike v sestojih razli¢ne drevesne sestave in tudi produktivnosti.

V diplomski nalogi bomo preverili naslednji hipotezi:
1. Razlike v drevesni sestavi se odrazajo tudi v razlikah pri koli¢ini koreninske
fitomase.
2. 'V smrekovih sestojih se v zgornjem delu tal nahaja znatno ve¢ji delez koreninske
fitomase kot v jelovih ali bukovih. Med jelovimi in bukovimi sestoji v tem pogledu

ni razlik.
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3 PREGLED OBJAV

Urbanci¢ in sod. (2009) so raziskovali zaloge organske snovi v izbranih sestojih na
bukovih rastiscih. Na Stirih raziskovalnih objektih so ocenili zaloge organske snovi za
nadzemno in podzemno maso ter izmerili zaloge organskega ogljika v mineralnem delu tal
in v opadu. Dva objekta sta lezala v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih Kocevskega Roga,
eden na juznem robu pragozdnega rezervata Rajhenavski Rog, drugi v gospodarskem
gozdu Snezna jama. Drugi dve raziskovalni ploskvi na lokacijah Bric¢ka in Kladje sta bili
osnovani v smrekovih monokulturah na rastis¢ih visokogorskega kisloljubnega bukovja na
Pohorju. Ugotovili so, da na koli¢ino in razporeditev organske snovi v gozdu poleg drugih
rastiS¢nih dejavnikov moc¢no vpliva tudi gospodarjenje z gozdom. Tako so v sklenjenem
pragozdnem sestoju ugotovili ve¢jo zalogo organske snovi kot v gospodarskem jelovo
bukovem gozdu, predvsem zaradi veliko ve¢je mase mrtvega lesa, ki ostaja v pragozdu. V
obravnavanih stratumih so tudi tla v vrzelih vsebovala manj organske snovi v primerjavi z
istovrstnimi tlemi v sestoju s sklenjenim sklepom krosenj. Obravnavane smrekove
monokulture vsebujejo precej manj biomase, toda njihova pretezno globoka tla vsebujejo
precej vec organske snovi kot jelovo bukovi gozdovi, ki porascajo plitva do srednje
globoka in ponekod precej skalovita tla. NajdebelejSe organske horizonte in najvecje
vsebnosti organske snovi v tleh so ugotovili v drugotnem smrekovem gozdu kompleksa

Kladje na tonalitu.

Dinamika razvoja in strategije prezivetja koreninskega sistema bukve je Se v veliki meri
neznanka. Zeleznik in sod. (2009) so v mednarodnem provenienénem poizkusu na
Kamenskem hribu izbrali tri provenience in njihove ploskve v letu 2006 opremili s cevmi
za raziskovanje korenin — minirizotroni. Minirizotroni se uporabljajo za nedestruktivno,
dolgotrajno opazovanje korenin in vivo. Korenine se v ceveh opazuje s posebno
prilagojeno videokamero in prenosnim racunalnikom za zajemanje slik. Snemanja so sprva
opravljali vsakih 14 dni, kasneje pa vsake 4 tedne. Cevi so vstavili v razmeroma
heterogena tla z znacilnimi talnimi zepi, ki so jih poiskali s sondiranjem. Rezultati so
pokazali viSke rasti v poletnih mesecih, opazili pa so tudi pospeSeno rast korenin v
oktobru. Ce predpostavljamo, da korenine v hladnem delu leta mirujejo, si med

decembrom 2007 in januarjem 2008 povelanje korenin, ki so ga ugotovili Zeleznik in
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sodelavci, lahko razlagamo kot posledico intenzivnejSega pronicanja vode skozi tla zaradi
zimskih otoplitev in s tem izpiranja talnih delcev, kar bi lahko razkrilo dodatne korenine.
Raziskave so pokazale, da tla pozimi v gozdu v zmernem pasu in do viSinske gozdne meje
zamrznejo redko globlje od nekaj centimetrov, kar lahko koreninam, ki se nahajajo globlje,

omogoca doloceno stopnjo aktivnosti.

Kot eno izmed objektivnih metod prostorske interpolacije in oceno njene uporabnosti pri
prostorski interpolaciji procesov v rizosferi so Kobal in sod. (2009) uporabili geostatisticne
metode, ki pri nas do tedaj na tem raziskovalnem podrocju Se niso bile uporabljene. V
modelu so upostevali vzor€enje, ki je bilo v letih 1997 in 1998, izvedeno na 35 zvezdasto
razporejenih ploskvah, ter tedanje analize in kvantifikacijo korenin in ektomikorize.
Korenine so v laboratoriju presteli in razdelili v dve skupini: z doloc¢ljivim tipom in z
nedolo€ljivim tipom mikorize. Metoda prostorske interpolacije je bila omejena zaradi
neznacilnega modela variograma, ki je posledica velike variabilnosti med letoma in
relativno majhnega Stevila vzorcev. Pri vseh analiziranih podatkih so ugotovili precej$nje
razlike med obema letoma vzorCenja, kar kaze na veliko dinamiko rasti korenin in
mikorize. Rezultate bi lahko izboljSali s spremembo vzorCenja (s sistematicnim
vzorcenjem v trikotni ali kvadratni mrezi), pove¢anjem Stevila vzorénih mest oziroma
vzorcev ter s hkratnim snemanjem najpomembnejsih okoljskih dejavnikov (osoncenost,
vlaznostne razmere, mikrorelief, sestava vegetacije, ...). Tedaj bi vsa uporabnost

geostaticnega modeliranja Sele prisla do izraza.

Krese (2011) je raziskoval, kako na biomaso korenin vpliva starost sestojev, produktivnost
rastiS€a in ali so razlike med delezi posameznih debelinskih frakcij v bukovih sestojih na
dolomitni mati¢ni podlagi. Na dveh razli¢no produktivnih bukovih rasti$¢ih je postavil po
tri ploskve v razli¢nih razvojnih fazah. Na vsaki ploskvi je odvzel po 30 izvrtkov, iz
katerih je nato izlo¢il korenine, jih razvrstil po globinskih in debelinskih razredih in dolocil
njihovo dolzino in maso. Ugotovil je, da so bila tla na produktivnejSem rastiScu globlja in
dolzine korenin na manj produktivnem rastiscu vecje. Razlike med ploskvami v dolzini
koranin so bile predvsem v zgornjih delih tal pri najtanjSih debelinskih razredih korenin.

Pri masi korenin ni opazil razlik med ploskvami niti povezave z nadzemnimi sestojnimi
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znaki. Ugotovil je, da je koli¢ina korenin glede na starost razlicna in da se delezi

posameznih debelinskih frakcij razlikujejo med sestoji razlicne produktivnosti.
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4 MATERIAL IN METODE
4.1 IZBIRA IN ZNACILNOSTI RAZISKOVALNIH OBJEKTOV

Raziskava je potekala na obmocju gozdnogospodarske enote (GGE) Poljane, ki lezi v
gozdnogospodarskem obmocju (GGO) Novo mesto in predstavlja strnjen kompleks

gozdov na vzhodnih pobo¢jih roSkega masiva (slika 1). Spada v ob¢ino Dolenjske Toplice.

Ljubljania
A
}‘51%1 G0 Novo mesto
S
Slika 1: Geografski polozaj GGO Novo mesto in polozaj GGE Poljane znotraj obmocja

Povrsina enote obsega 4549,95 ha, od katerih je 4529,12 ha gozdnih povrSin, negozdnih
povrsin pa je 20,93 ha, kar pomeni, da znaSa gozdnatost v enoti 99,5 %. NajpogostejSa
zdruzba v enoti je Omphalodo-Fagetum (zdruzba bukve s spomladansko torilnico), ki

pokriva vec¢ kot 90 % povrsine (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Mati¢na podlaga v GGE Poljane je sorazmerno enotna, saj se v glavnem po celotni
povrsini pojavlja apnenec, ki mestoma spremeni barvo in strukturo, kljub temu pa so

povsod tla s podobnimi lastnostmi. Prevladujejo pretezno rjava pokarbonatna tla na
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razli¢nih razvojnih stopnjah, med katerimi v zepih zasledimo lateralna razvita tla. Globine
posameznih talnih tipov so razli¢ne, vsa tla v enoti pa veljajo za visoko produktivna

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Glede na reliefne znacilnosti lahko enoto razdelimo na vzhodni in zahodni del. Vzhodni
del predstavljajo strma poboéja z enakomernim padcem nad dolino Crmognjice. Kljub
apnencasti podlagi ima ta predel zelo malo kraskih vrtac. Zahodni del je bolj izravnan in
zelo razgiban. Je izrazit kraski svet s Stevilnimi vrtacami, brezni in kopami. ViSine se na
kratke razdalje zelo hitro spreminjajo. Po vecini se gibljejo med 600 do 800 m nadmorske
viSine, posamezne kope na jugovzhodu enote pa dosezejo visine prek 1000 m. Med njimi

je najvisji Veliki Rog s 1100 m (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Ker v GGE Poljane izrazito prevladujejo dinarski jelovo-bukovi gozdovi in ker smo vse
raziskovalne objekte locirali na tej rastiS¢ni enoti, iz nacrta za omenjeni gospodarski razred

povzemamo bistvene znacilnosti (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

4.1.1 Gospodarski razred 01900 — Dinarski jelovo-bukovi gozdovi

Sestavek je povzet po Gozdnogospodarskem nacrtu za GGE Poljane (2004).

Najvecji gospodarski razred v enoti predstavljajo dinarski jelovo-bukovi gozdovi.
Pokrivajo ve¢ kot 90 % enote. Vsi raziskovalni objekti naSe raziskave spadajo v ta

gospodarski razred.

Gozdovi tega gospodarskega razreda v celoti lezijo na karbonatni podlagi, zaradi katere je
hidroloska funkcija med pomembnejSimi, zasledimo pa tudi socialne in ostale ekoloSke
funkcije, predvsem pa s svojo strukturo in drevesno sestavo predstavljajo pomemben
zivljenjski prostor Stevilnim Zivalim. Gozdovi so zaradi hitrega spreminjanja reliefa,

naklona, skalovditosti, rastiS¢nih razmer in ostalih dejavnikov zelo heterogeni.
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Velik vpliv na razvoj teh gozdov je imelo tudi preteklo gospodarjenje. Tako se je znotraj
njega izoblikovalo pet osnovnih sestojnih tipov gozdov:

e prebiralni,

e smrekovi nasadi,

e stari smrekovi gozdovi,

e bukovi gozdovi in

e meSani gozdovi jelke, smreke in bukve.

Povrsine oziroma fragmenti posameznih tipov se med seboj mozai¢no prepletajo, tako da

jih je tezko izlociti v samostojne odseke.

Kar 99 % gozdov tega gospodarskega razreda uvrs¢amo v zdruzbo Omphalodo-Fagetum
oziroma zdruzbo bukve s spomladansko torilnico, katere staro ime je Abieti-Fagetum.
Znotraj te zdruzbe so opredeljene razli¢ne oblike, ki se mozai¢no prepletajo med seboj.

Lesna zaloga gospodarskega razreda je visoka predvsem zaradi debelega drevja, saj vec
kot 65 % lesne zaloge predstavljajo drevesa, debelejSa od 40 cm. Debelinska struktura

iglavcev je nekoliko premaknjena proti V. debelinskemu razredu.

Podobno kot velja za enoto, velja tudi za ta gospodarski razred, da delez smreke v lesni
zalogi moc¢no odstopa od naravnega stanja. Smreka je s svojimi 38 % glavna drevesna
vrsta, njen visok deleZ pa je tudi posledica zmanjSevanja deleza jelke. Tudi bukev zaostaja
za svojim naravnim delezem, vendar pa se ta drevesna vrsta za razliko od jelke uspesneje
pomlajuje, tako da se v prihodnje pricakuje porast njene lesne zaloge. Zelo dobrodosel je
povecan delez plemenitih listavcev, ki v enoti dosegajo najvecje vrednostne prirastke.

Ostalih drevesnih vrst je zelo malo in se v sestoju pojavljajo le posamic¢no.

Odli¢no se pomlajuje bukev, ki se v podmladku najpogosteje pojavlja skupaj s smreko.
Jelka in plemeniti listavci se pomlajujejo zelo slabo, poleg tega pa so osebki omenjenih
drevesnih vrst mo¢no poskodovani zaradi objedanja s strani divjadi. Glede na delez
posamezne vrste v podmladku tega gospodarskega razreda lahko v prihodnje pri€akujemo

porast deleza bukve in Se nadaljnje zmanjSevanje deleza jelke v lesni zalogi.
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Vecina gozdov v gospodarskem razredu je spremenjenih, kar nam pove ze velik delez
smreke v lesni zalogi. Gozdov z ohranjeno naravno sestavo je manj kot polovica, mo¢no
spremenjenih in izmenjanih pa je 6 %. Slednji se pojavljajo v glavnem v oblikah nasadov
smreke, v katerih pa se delez listavcev iz leta v leto povecuje, tako da gre njihov razvoj

pocasi proti naravni sestavi.

Skoraj 70 % enote pokrivajo debeljaki in sestoji v obnovi, ki so izredno dobro pomlajeni.
Zasnova tega podmladka je prav dobra do odli¢na, zaskrbljujo¢ je majhen delez mladovij
in drogovnjakov. Sestoji so razgibani in imajo v glavnem skupinsko ali sestojno
raznodobno zgradbe. Med temi se na manjSih povrSinah pojavljajo tudi prebiralne
strukture, ki pa niso tako izrazite. Zasnova sestojev je na vecini povrSine zadovoljiva,

mestoma tudi odli¢na.

Pri iglavcih, zlasti pri smreki, se kaze odlicna do prav dobra kakovost. Listavei nekoliko
zaostajajo za iglavci, vendar pa posamicni osebki bukve in plemenitih listavcev dosegajo

vrhunsko kvaliteto in s tem tudi vrednost.

Poskodovanost drevja je izredno majhna, kar je posledica skrbnega, strokovnega
gospodarjenja. Poleg tega se z rednimi sanitarnimi secnjami iz sestoja odstranijo vsi
mocneje posSkodovani propadajoci in nevitalni osebki, kar odstotek poskodovanega drevja

Se dodatno zmanjsa.
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4.1. 2 Opis ploskev

Na terenu smo izbrali Sest raziskovalnih ploskev (slika 2), od katerih so bile tri na bolj
produktivnih rasti$¢ih in tri na manj produktivnih rastis¢ih, v okviru zdruzbe Omphalodo-
Fagetum (v nadaljevanju je uporabljeno staro 1ime, =zaradi naslanjanja na
gozdnogospodarski nacért enote). Produktivnost rastiS¢a smo dolocili na podlagi okvirno
dolocenih rasti§¢nih indeksov (SIjo0). Na vseh ploskvah so bili sestoji v razvojni fazi
debeljaka. Ploskve so se med seboj, poleg produktivnosti, razlikovale tudi po drevesni
sestavi. Na prvi ploskvi je bil debeljak bukve, na drugi smreke in na tretji jelke. Te tri
ploskve so se nahajale na produktivnejSih rastis¢ih. Na cetrti ploskvi je bil debeljak
smreke, na peti bukve in na Sesti jelke. Te tri ploskve smo izbrali na manj produktivnih

rastiSc¢ih.

bt

=i

Slika 2: Lega raziskovalnih ploskev
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PLOSKEV 1

Prva ploskev se nahaja v oddelku 70 v katastrski obcini Podstenice. PovrSina oddelka
znasa 35,05 ha na nadmorski visini 740 m do 860 m. Ekspozicija je severovzhodna, naklon

22°, kamnitost je 30 %, skalovitost pa 20 % (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Gozdne zdruzbe v oddelku so Abieti-Fagetum typicum (50 %), Abieti-Fagetum
omphalodetosum (30 %), Abieti-Fagetum mercurialetosum (20 %). Lesna zaloga znasa 405
m?*ha, od tega 191 m’/ha iglavcev in 214 m3/ha listavcev. Drevesne vrste po odstotkih
lesne zaloge so: bukev 47 %, smreka 31 %, jelka 16 %, gorski javor 6 %. V oddelku je 22
% drogovnjakov, debeljaka je 39 % in sestoja v obnovi 39 % (Gozdnogospodarski nacrt ...,

2004).

Na prvi ploskvi smo raziskovali sestoj bukve na produktivnem rastiS¢u. Ploskev je bila na
nadmorski viSini 785 m, na severni strani, z naklonom 4°. Sestoj je bil v fazi debeljaka,
star 115 let, z zgornjo visino 31 m. Na ploskvi je bilo 31 dreves, od tega 25 bukev in 6 jelk
(preglednica 1).

Slika 3: Ploskev 1 - bukov sestoj na produktivnem rastis¢u
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PLOSKEV 2

Druga ploskev je bila izbrana v oddelku 72. PovrSina oddelka znasa 20,89 ha. Nadmorska
viSina se giblje med 650 in 780 m. Ekspozicija je severovzhodna z naklonom 15°.
Kamnitost znasa 30 %, skalovitost pa 20 %, kamnina je apnenec (Gozdnogospodarski naért

.y 2004).

Gozdne zdruzbe v oddelku so Abieti-Fagetum lycopodietosum (55 %), Abieti-Fagetum
typicum (25 %) in Abieti-Fagetum omphalodetosum (20 %). Lesna zaloga znasa 427 m®/ha,
255 m’/ha je iglavcev in 127 m*ha je listavcev. Drevesna sestava je naslednja: smreka 42
%, bukev 29 %, jelka 18 %, gorski javor 12 %. Razvojne faze v oddelku so: mladovje 5 %,
drogovnjak 7 %, debeljak 70 %, raznomerni 18 % (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Na tej ploskvi je prevladovala smreka, in sicer na produktivnem rastis§¢u (preglednica 1).
Nadmorska viSina raziskovalnega objekta je bila 697 m, gre za vzhodno ekspozicijo z
naklonom 9°. Del ploskve je predstavljala tudi manjsa vrtaca. Drevesa na ploskvi so bila v
fazi debeljaka, z normalnim sklepom, starostjo 95 let in zgornjo visSino 40 m. Popisali smo

35 dreves, 27 je bilo smrek, 4 bukve, 3 jelke in 1 javor.

PLOSKEV 3

Tretjo ploskev smo postavili v oddelku 7b, s povrSino 13,84 ha. Oddelek leZi na nadmorski
viSini med 580 in 680 m, na pobocju s severno ekspozicijo in 20° naklonom. Kamnitost je
ocenjena na 25 %, skalovitost pa na 35 %. Kamnina je apnenec (Gozdnogospodarski nacrt
..., 2004). Celoten odsek je uvrscen v subasociacijo Abieti-Fagetum omphalodetosum (100
%). Lesna zaloga je ocenjena na 561 m’/ha, od tega 507 m*ha iglavcev in 54 m*ha
listavcev. Prevladuje smreka z 48 % in jelka z 42 %, bukve je 10 %. Celoten odsek je v

razvojni fazi debeljaka (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Tudi ta ploskev je bila izbrana na bolj produktivnem rastis¢u, prevladovala pa je jelka (96
%). Poleg jelke (49 dreves) so bili na ploskvi Se 4 bresti in 2 smreki. Ploskev je bila na

visini 593 m, jugovzhodne ekspozicije, z 19° naklona. Sestoj je bil v fazi debeljaka s
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tesnim sklepom. Starost je bila ocenjena na 60 let, zgornja viSina pa izmerjena na 29 m

(preglednica 1).

Preglednica 1: Pregled splosnih znakov na ploskvah na produktivnejsih rastisc¢ih

Stevilka ploskve
Znak 1 | 3 | 3
Rastisce Abieti-Fagetum
Previadujota bukev smreka jelka
vrsta
Tip tal rjava pokarbonatna tla
. X y X y X y
K t
cordinate 59728 502770 59939 503495 65317 501406
Nadmorska 785 697 593
viS§ina (m)
Ekspozicija sever vzhod jugovzhod
Naklon (°) 4 9 19
Skalovitost (%) 20 30 0
Razvojna faza debeljak debeljak debeljak
Sestojni sklep normalen normalen tesen
Ocenjena starost
dominantnega
drevja 115 95 60
prevladujoce
drevesne vrste
(leta)
Zgornja viSina 3] 40 29
(m)
Okvirni SI;yy (m) 29 41 38
PLOSKEYV 4

Cetrta ploskev je bila zakoli¢ena v oddelku 124. Povrsina oddelka znasa 23,37 ha in leZi na
nadmorski viSini med 700 in 780 m. Ekspozicija je severna, z 20° naklona. Kamnitost je

ocenjena na 40 %, skalovitost pa 30 % (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Gozdne zdruzbe v oddelku so: Abieti-Fagetum hacquetietosum (70 %), Abieti-Fagetum
typicum (20 %), Abieti-Fagetum neckeretosum (10 %). Lesna zaloga znaSa 456 m*/ha, 326

m?/ha je iglavcev, 130 m*ha pa listavcev. Od drevesnih vrst je najve¢ smreke (51 %), jelke
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in bukve je 20 %, 8 % je gorskega javorja, pojavljajo pa se Se: veliki jesen, lipa in lipovec,
cer ter ¢eSnja. Glede na razvojne faze prevladuje debeljak s 76 %, prebiralnih sestojev je

12 %, drogovnjaka je 9 % in pionirskega gozda 2 % (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Ploskev smo izbrali v manj produktivnem smrekovem sestoju, na nadmorski visini 782 m,
juzne ekspozicije, s 27° naklona. Razvojna faza je debeljak z rahlim sklepom. Starost
sestoja je ocenjena na 90 let, zgornja viSina pa je 26 m.Popisali smo 36 dreves, od tega je

bilo 30 smrek, 4 bukve in 2 jelki (preglednica 2).

Slika 4: Ploskev 4 - smrekov sestoj na manj produktivnem rastis¢u
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Preglednica 2: Pregled splo$nih znakov na ploskvah na manj produktivnih rastiscih

Stevilka ploskve
Znak 7 5 5
Rasti§ce Abieti-Fagetum
Previadujota smreka bukev jelka
vrsta
Tip tal rjava pokarbonatna tla
Koordinate X Y x y x y
64717 498612 65473 497989 65151 498768
Nadmorska 782 828 766
vi§ina (m)
Ekspozicija jug jugozahod vzhod
Naklon (°) 27 22 10
Skalovitost (%) 30 50 70
Razvojna faza debeljak debeljak debeljak
Sestojni sklep rahel pretrgan normalen
Ocenjena starost
dominantnega
drevia 90 90 95
prevladujoce
drevesne vrste
(leta)
Zgornja viSina 26 27 29
(m)
Okvirni SI;yy (m) 28 28 30
PLOSKEV 5

Peta ploskev se nahaja v oddelku 126. Oddelek ima 40,37 ha povrSine in lezi na nadmorski
viSini med 670 in 860 m. Ekspozicija je juzna z naklonom 18°. Kamnitost znasa 65 %,

skalovitost pa 60 %, kamnina je apnenec (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Gozdne zdruzbe so naslednje: Abieti-Fagetum mercurialetosum (60 %), Abieti-Fagetum
neckeretosum (20 %) in Neckero-Abietum (20 %). Lesna zaloga znasa 428 m3/ha, od tega

je 259 m*/ha iglavcev in 169 m?/ha listavcev. Delezi drevesnih vrst so: jelka 37 %, bukev
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27 %, smreka 24 %, gorski javor 12 %. V oddelku je 59 % debeljakov, 33 % prebiralnih
sestojev in 8 % drogovnjakov (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Na tej ploskvi najdemo manj produktiven bukov debeljak na nadmorski visini 828 m.
Ploskev je na grebenu, prevladuje pa jugozahodna lega z 22° naklonom. Sklep sestoja je
pretrgan, starost je ocenjena na 90 let, z zgornjo viSino 27 m. Skupaj je bilo na ploskvi 25

dreves, od tega 19 bukev in 6 jelk (preglednica 2).

PLOSKEV 6

Sesta ploskev se nahaja v oddelku 123a. Oddelek ima povr$ino 36,03 ha in leZi na
nadmorski vis$ini med 740 in 810 m. Lege so razlicne z 20° naklona. Kamnitost in
skalovitost sta ocenjeni na 60 %. Kamnina je apnenec (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).
Gozdne zdruzbe v oddelku so: Abieti-Fagetum typicum (40 %), Abieti-Fagetum
hacquetietosum (30 %) in Abieti-Fagetum neckeretosum (30 %). Lesna zaloga znaSa 437
m’/ha, iglavcev je 309 m’/ha, listavcev pa 128 m*ha. Po razvojnih fazah oddelek
razdelimo na: mladovje (1 %), drogovnjak (11 %), debeljak (76 %) in prebiralni sestoj z 12
% (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2004).

Na ploskvi je manj produktiven jelov sestoj, na nadmorski viSini 766 m, vzhodne
ekspozicije z 10° naklonom. Razvojna faza je debeljak, sestojni sklep je normalen. Starost
sestoja je ocenjena na 95 let, zgornja viSina pa izmerjena na 29 m. Na ploskvi je bilo 43

dreves. Od tega 34 jelk, 4 bukve in 5 smrek (preglednica 2).

4.2 MERITVE IN OCENA PARAMETROV NA VZORCNIH PLOSKVAH

Vsaka ploskev je bila velika 30x30 m, s povrSino 0,09 ha. Na vsaki ploskvi smo popisali
vsa drevesa s prsnim premerom vsaj 10 cm. Dolo¢ili smo drevesno vrsto, socialni razred,
utesnjenost kroSenj, velikost krosenj, izmerili prsni premer (meritveni prag je bil 10 cm) in
visino dreves (nekaj dominatnih dreves prevladujoce drevesne vrste). Starost sestoja smo

ugotovili s pomocjo Presslerjevega svedra, s padomerom smo doloc¢ili naklon in z busolo
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ekspozicijo, koordinate pa smo ugotovili s pomocjo GPS-a. Na vsaki ploskvi smo okularno

ocenili tudi povrsinsko skalovitost v odstotkih.

Socialni polozaj smo ocenjevali po Kraftovi klasifikaciji (Assmann, 1961):
1 — nadvladajoca drevesa;

2 — vladajoca drevesa;

3 —sovladajoca drevesa;

4 — obvladana drevesa;

4a — medstojna z vkles¢eno krosnjo, ki se lahko razvija samo navzgor;

4b — deloma podstojna drevesa;

5a — podstojna z vitalnimi kro$njami,

5b — podstojna z odmirajoc¢imi ali odmrlimi kro$njami.

Utesnjenost kro$nje smo ocenjevali po naslednji lestvici (Assmann, 1961):
1 — popolnoma sprosceno drevo;

2 — dotik s sosednjimi na 1/4 povrSine;

3 —dotik do 2/4;

4 — dotik do 3/4;

5 — dotik nad 3/4.

Velikost kroSenj smo ocenjevali po naslednji lestvici (Assmann, 1961):
1 —izredno velika krosnja;

2 —normalno velika in simetri¢na;

3 —normalno velika in asimetri¢na;

4 — majhna krosnja;

5 —izredno majhna krosnja.

Sklep sestoja smo ocenjevali po Sifrantu za opis sestoja in odseka (Zavod za gozdove
Slovenije, 2000):

1 —tesen — gneca v kros$njah, kros$nje so deformirane;

2 —normalen — kro$nje se dotikajo, deformacij ni;

3 —rahel — krosnje se tudi ob vetru ne dotikajo;

4 — vrzelast do pretrgan — v vrzeli lahko vrinemo eno ali ve¢ kroSen;.
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Na podlagi izmere dreves na ploskvah smo ugotovili gostoto sestojev (N/ha), temeljnico
(m*/ha) ter deleze dominantnih drevesnih vrst v temeljnici (%). Lesno zalogo smo
izraCunali s pomocjo tarif, podanih za posamezne drevesne vrste v odsekih iz veljavnega
gozdnogospodarskega nacrta (Gozdnogospodarski naért ..., 2004), kjer smo izbrali

ploskve. Vse vrednosti so predstavljene na hektar (preglednica 3).

Preglednica 3: Gostota dreves (N/ha), temeljnica (m*/ha), lesna zaloga (m’/ha) in deleZ dominantne drevesne
vrste v temeljnici sestoja

Stevilka Gostota Temeljnica Lesna zaloga Delez dominantne drevesne vrste v
ploskve (N/ha) (m*ha) (m*/ha) temeljnici (%)

1 3453 36,4 554,2 91,7

2 393,7 63,2 966,6 88,5

3 646,3 62,3 920,0 93,7

4 448.9 46,5 639,2 90,9

5 299,6 36,9 574,4 83,7

6 485,1 59,0 851,7 85,5

4.3 VZORCENJE NA PLOSKVAH

Ko smo izbrali obmocje z ustrezno drevesno sestavo, smo zakolicili ploskev, veliko 30x30
metrov in na njej sistematicno razporedili 30 tock, na katerih smo odvzeli vzorce tal za
analizo biomase korenin. Jemanje vzorcev je potekalo s posebno sondo (kovinska cev z
notranjim premerom 52 mm, na spodnji strani ima zobe za lazje vrtanje v zemljo, na vrhu

ima rocko za vrtenje).

Vrtali smo do globine 30 cm oziroma, dokler nismo naleteli na kamen ali korenino, kar je
sondo pri prodiranju ustavilo. Ob izvrtku, ki ni dosegel polne globine 30 cm, smo v tabelo
zapisali vzrok, zaradi katerega smo prenehali z vrtanjem (kamen ali korenina) ter zabelezili

dosezeno globino na 1 cm natan¢no.
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V nekaterih primerih z vrtanjem sploh nismo zaceli, saj je bil na mestu, na katerem bi

morali vrtati, kamen ali drevo. Tudi to smo zapisali in nadaljevali z naslednjim izvrtkom.

Sproti smo popisali tudi drevo, ki je bilo najblizje odvzetemu vzorcu. Zapisali smo vrsto
drevesa, izmerili njegov prsni premer in oddaljenost od tocke vrtanja. Vsak pridobljen
vzorec smo razdelili po naslednjih globinskih razredih: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30

cm. Tako razdeljen vzorec smo spravili v vrecke in jih ustrezno oznacili.

Slika 5: Primer izvrtka, preden smo ga razdelili po globinskih razredih

Pri odvzemanju izvrtkov tal je bilo kar nekaj tezav z vremenom, saj je bilo presuho in so
izvrtki razpadli, preden smo jih lahko razdelili po globinskih razredih, zato smo ¢akali na

dez, ki ga je bilo zelo malo. Vzorci so bili pobrani oktobra 2011.
4.4 LOCEVANIJE KORENIN IN SORTIRANJE
Izvrtke, na terenu razdeljene na S§tiri globinske razrede, smo nato razdrobili in locili

korenine od tal. Korenine smo razdelili glede na njihov premer v Stiri debelinske razrede:

1-2 mm, 2-5 mm, 5-20 mm in nad 20 mm. Te smo oznacili s ¢rkami A, B, Cin D. Z A so
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bile oznacene najtanjse korenine, z D pa najdebelejse. Po globini pa smo vzorce oznacili s
Stevilkami od 1 do 4, pri Cemer je Stevilka 1 pomenila globino od 0-5 cm, najgloblji razred

pa je bil oznacen s Stevilko 4. Vsem koreninam smo izmerili dolzino na 1 mm natancno.

Pri sortiranju korenin smo uporabljali:
e kljunasto merilo (s katerim smo izmerili premer korenin),
e meter (za merjenje dolzine korenin),
e 10z (z njim smo prerezali korenine, ki smo jih uvrstili v dva razlicna debelinska

razreda).

Locevanje je bilo dolgotrajno in je zahtevalo veliko zbranosti, saj so bile v zemlji poleg
korenin dreves $e korenine drugih rastlin. Predvsem v zgornjih plasteh je bilo tudi veliko
vejic, ki si jih hitro lahko zamenjal za korenine. Korenine, lo¢ene po globinskih in

debelinskih razredih, smo shranili v papirnate vrecke in jih ustrezno oznacili.

Slika 6: Locevanje korenin
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4.5 SUSENJE IN TEHTANJE KORENIN

Susenje in tehtanje korenin je potekalo v prostorih Biotehniske fakultete na Oddelku za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Ker je bilo Stevilo vzorcev veliko, tudi susili nismo
vseh hkrati, zato je suSenje in tehtanje potekalo tri dni.VreCke s koreninami smo 24 ur
susili v ventilacijski peci na 105°C. PosuSene korenine smo nato stehtali na elektronski
tehtnici na 2 decimalki natancno in rezultate vnesli v ustrezno tabelo. Pri tehtanju smo

pazili, da na rezultate ni vplivala vlaga v zraku, zato smo vzorce iz peci jemali postopoma.

4.6 ANALIZIRANJE KORENIN

Pri obdelavi podatkov smo si pomagali s programom Microsoft Office Excel 2007 in
PASW verzija 18. V raziskavi smo uporabili naslednje statisticne teste oziroma metode:
Kruskal-Wallisov test, Wilcoxonov test, Pearsonova korelacijska analiza in parcialna

korelacijska analiza.
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S REZULTATI

5.1 PRIKAZ OSNOVNIH PODATKOV

Iz podatkov o globinah izvrtkov (preglednica 4) lahko razberemo, da smo najgloblje
izvrtke dobili na bolj produktivnih rastis¢ih v sestojih jelke. Tudi na manj produktivnih
rasti§¢ih smo v jelovih sestojih vrtali najgloblje. Na bukovih in smrekovih rasti§¢ih smo

prej naleteli na oviro v tleh.

Prav tako je najve¢ popolnih izvrtkov na jelovih rasti§¢ih, medtem ko na manj
produktivnem bukovem rasti§¢u nismo dobili nobenega popolnega izvrtka, ki bi dosegel
globino 30 cm. Vzrok za to je velik delez kamenja, zaradi katerega smo na manj
produktivnih rastiS¢ih prekinili vrtanje v kar 90 % primerov in ve¢. V manj produktivnem
bukovem sestoju je bil kamen vzrok za prenehanje vrtanja v kar 96,7 %. V bolj

produktivnem jelovem sestoju pa smo prenehali z vrtanjem zgolj v 40 % zaradi kamnov.

Korenine niso predstavljale ve¢jih problemov pri vrtanju, saj je bil delez vzorcev, pri
katerih smo prenehali z vrtanjem zaradi korenine, v bolj produktivnem bukovem sestoju le
10 %, pri drugih pa je bil ta delez Se manjsi, oziroma na dveh ploskvah nismo naleteli na
vecjo korenino. Vzrok za majhen delez izvrtkov pri katerih smo predCasno zakljucili z
vrtanjem zaradi premoc¢nih korenin, lahko najdemo tudi v dobro nabruSeni sondi in

vztrajnem vrtanju, saj smo prerezali tudi korenino s premerom 54 milimetrov.

Preglednica 4: Podatki o globinah izvrtkov in ovirah v tleh

Ploskev Povp. globina Del.ei . Delez s.0 De}ei s0 giﬁ;ﬁ&_ gi)%?ﬁ;a—
(cm) popolnih (%) | kamnom (%) | korenino (%) kamen (cm) | korenina (cm)

1 15,2 13,3 76,7 10,0 13,7 7,7
2 16,1 20,0 80,0 0,0 12,6 ni

3 23,6 53,3 40,0 6,7 16,7 13,5
4 9,8 3,3 90,0 6,7 8,6 16,0
5 8,7 0,0 96,7 3.3 8,7 10,0
6 11,3 6,7 93,3 0,0 10,0 ni
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Bukov sestoj na produktivnejSem rastiS¢u prednjaci po dolzini korenin glede na volumen
ali povrsino tal (preglednica 5). Sledi jelov sestoj na manj produktivnem rastiS§¢u, temu pa
smrekov, prav tako z manj produktivnega rastiS¢a. NajmanjSo dolzino korenin ima bukov
sestoj z manj produktivnega rastiS¢a. Pri iglavcih je dolzina korenina vec¢ja na manj
produktivnih rastiS¢ih, pri bukvi velja nasprotno. Variabilnost v dolzinah korenin med
izvrtki (prostorska variabilnost), izraZzena s koeficientom variacije (KV %), je ve¢ja na

manj produktivnih rastisc¢ih.

Najvecjo maso dosegajo korenine v smrekovem sestoju na manj produktivnhem rastisS¢u
(preglednica 5), sledi bukov sestoj s produktivnega rastisc¢a, nato pa jelov sestoj, prav tako
s produktivnega rastiS§¢a. V primeru smreke ima manj produktivno rastiSe vi§jo maso

korenin, v primeru jelke in bukve pa je obratno.

Preglednica 5: Dolzina in masa korenin, prikazana glede na volumen (m/m3 oziroma g/m?®) in povrsino tal
(m/m? oziroma g/m?)

Kategorija Dolzina (m/m*) Dolzina (m/m?) Masa (g/m°) (Nii?)
Ploskev Globinski | Deb &
ODINSKI eb- Ar. sred. KV % | Ar. sred. KV % Ar. sred. Ar. sred.
razred razred
1 vsi vsi 986,1 60,2 295,8 60,2 3383,0 1014,9
2 vsi vsi 586,1 65,5 175,8 65,5 1871,5 5614
3 vsi vsi 603,4 47,3 181,0 47,3 2849,8 854,9
4 vsi vsi 710,3 69,1 213,1 69,1 3987.8 1196,3
5 vsi vsi 539,9 80,4 162,0 80,4 1275,5 382,7
6 vsi vsi 817,9 53,3 245.4 53,3 2536,4 760,9

V nadaljevanju smo izracunali dolzino in maso korenin glede na lesno zalogo sestojev na
ploskvi (preglednica 6). V primeru tako opredeljene relativne dolzine korenin je slednja
najvisja v bukovem sestoju na produktivnem rastiScu, sledi smreka na manj produktivnem
rastiS¢u. NajmanjSa dolzina korenin je v smrekovem sestoju na produktivnejsih tleh.
Nekoliko vecja je v jelovem sestoju boljSe produktivnosti. V primeru iglavcev je dolzina
vi§ja na manj produktivnih rastiscih, pri bukvi pa je obratno. Relativna masa je najvisja v
smrekovem sestoju slabse produktivnosti, sledi produktivnej$i bukov sestoj (preglednica

6). Samo v primeru smreke je masa vi§ja na manj produktivnem rastiscu.
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Preglednica 6: Dolzina korenin in masa korenin na m3 bruto debeljadi po ploskvah

Ploskev Relativna dolzina kgrepin (m/m’ bruto | Relativna masa ko.ren.in (g/m’ bruto
debeljadi) debeljadi)
1 5351 18356
2 1842 5881
3 2081 9828
4 3741 21005
5 3042 7185
6 2925 9072

5.2 RAZLIKE MED PLOSKVAMI

S pomocjo neparametricnih metod smo preverjali, ali med ploskvami obstajajo statisti¢no
znacilne razlike v dolZini korenin po posameznih razredih globine in debelinskih premerih

korenin (preglednica 7). Kot mejno stopnjo tveganja smo privzeli 5 %.

Med ploskvami so najocitnejse razlike v debelinskih razredih A in B ter le v primeru 3.

globinskega razreda tudi pri koreninicah debeline C.

V prvem globinskem razredu pri koreninicah A debelinskega razreda znacilno izstopa
jelov sestoj na produktivnejSem rastiS€u, in sicer navzdol. Najvi§jo gostoto drobnih
koreninic A in B izkazujejo manj produktivna rastiS€a, in sicer najprej jelova, nato
smrekova in nazadnje bukova. Ker je koreninic A in B najvec, se tudi v celotni dolZini

korenin za globinski razred ohranijo ista razmerja.

V drugem globinskem razredu je podobno, razlike so znacilne za A in B razred. Navzgor
izstopa bukov sestoj na produktivnejSih tleh, sledi jelov sestoj na manj produktivnem

rastiS¢u. Navzdol izstopata sestoja iglavcev na produktivne;jSih rastiscih.

V tretjem globinskem razredu so znacilne razlike pri koreninicah A, B in C razreda.
Navzgor izstopa jelov sestoj produktivnejsih tal, sledita bukov in smrekov sestoj boljSe

produktivnosti. Najnizje vrednosti dosega bukov sestoj na manj produktivnem rastiscu.
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Tudi v Cetrtem globinskem razredu se bolje odrezejo sestoji na produktivnejSih rastiscih.
Navzgor znacilno odstopa jelov sestoj na boljSih tleh. Razlike so znacCilne pri A in B

razredu koreninic.

Upostevaje vse globinske razrede so znacilne razlike pri koreninicah A in B razreda in pa
za vse korenine skupaj. Navzgor izstopa bukov sestoj na boljsih tleh, navzdol pa bukov

sestoj na manj produktivnih tleh.
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Preglednica 7: Razlike med ploskvami (Kruskal-Wallis test) v dolzini korenin z znacilnimi pari (ploskev z
najvisjo vrednostjo ima rang 1)

Glob | Deb. KR-W. | Stopnja
PL1|PL2|PL3|PL4|PL5|PL6 Znacilni pari
Razred | razred Test tveganja
A 41,130 | 0000 | 4 | 5 | 6 | 2| 3 |1 2-3,1-3,3-5,3-4,3-6
B 19252 | 0002 | 4 | 5 |6 | 2] 3|1 3-4,3-6
1 C 1050 | 0950 | 3 | 6 | 5 | 1| 4 | 2 ni
D 0,000 1,000 | 3,5 ]35(35|35]35]35 ni
1Z§f 43849 | 0000 | 4 | 5 | 6 | 2 | 3 | 1 2-3,1-3,3-5,3-4, 3-6
A 16671 | 0005 | 1 | 3 | 6 | 4| 5 | 2 1-3,3-6
B 14923 | 0011 | 1 | 6 | 4 | 3| 5 | 2 1-2
) C 7082 | 0215 | 2 | 4 | 5 | 3| 6 |1 ni
D 0,000 1,000 | 3,5 ]35(35|35]|35] 35 ni
lj;f 20513 | 0001 | 1 | 5 | 4] 3|6 |2 5-6, 1-5, 1-2
A 41512 | 0000 | 2 | 3 | 1 | 5| 6| 4 3-4,3-5,1-5, 3-6, 2-3
B 40288 | 0000 | 2 | 3 | 1 |5 | 6 | 4 3-4,3-5,3-6,1-5,2-3
3 C 16071 | 0,007 | 2 | 3 | 1 | 4 | 5 | 6 3-6, 3-5
D 3304 | 0,695 | 3 | 5 | s | 2| 5|1 ni
lzs: 45600 | 0000 | 2 | 3 | 1 | 4] 6|5 3-4,3-5,3-6, 1-5,2-3
A 30,895 | 0,000 | 2 | 3 | 1 [55]55]| 4 3-4,3-5, 3-6
B 12675 | 0,027 | 2 | 3 | 1 | 6 |5 | 4 ni
4 C 5004 | 0316 | 1 | 3 | 2| 5| 5|5 ni
D 0,000 1,000 | 3,5 ]35(35|35]|35] 35 ni
lzs: 27901 | 0000 | 2 | 3 | 1 | 6| 5 | 4 3-4,3-5,3-6
A 18159 | 0,003 | 1 | 4 | 6 | 3 |5 |2 3-6, 1-3
B 26412 | 0000 | 1 | 5 [ 2 | 4| 6 |3 1-5, 1-2,3-5,2-3
vse C 7254 | 0202 | 1 | 3| 2| 4] 6|5 ni
D 3304 | 0,695 | 3 [ 5 |5 | 2|5 |1 ni
lZSf 16208 | 0006 | 1 | 5 | 4| 3| 6 |2 1-5

Ker smo pri analizi mase koreninic zdruzevali podatke izvrtkov po globinskih in
debelinskih razredih, smo lahko iskali razlike med ploskvami v masi korenin za manjSe
Stevilo kombinacij kategorij (preglednica 8). V nobenem primeru statisti¢no znacilnih
razlik nismo odkrili, §e najblizje smo bili pri koreninicah debelinskega razreda D in pri

Cetrtem globinskem razredu.
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Preglednica 8: Razlike med ploskvami (Kruskal-Wallis test) v masi korenin (ploskev z najvisjo vrednostjo
ima rang 1)

Iglz"rga rla)z erl;‘d Ki:svt\" tigg; PL1 | PL2 | PL3 | PL4 | PL5 | PL6 Z“;:riilni
A | 2432 | 0787 | 1 3 6 4 5 2 ni
, B | 5454 | 0363 | 1 6 2 4 5 3 i
Vsl c | 29007 | 0714 | 2 3 1 4 6 5 ni
D | 10438 | 0064 | 3 5 5 1 5 2 ni
1 3281 | 0,657 | 2 5 6 4 3 i ni
2 4234 [ 0516 | 2 6 4 ] 5 3 ni
3 YU 4979 | 0418 | 1 5 3 2 6 4 ni
4 9826 | 0,080 | 1 3 2 6 5 4 i
vsi | vsi | 7403 | 0,192 | 1 5 4 2 6 3 ni

V nadaljevanju smo izracunali deleze koreninic v posameznem debelinskem razredu po
globinskih razredih v skupni dolzini korenin (preglednica 9). Najve¢ korenin najdemo v
prvem debelinskem razredu, tako na produktivnih kot manj produktivnih rastiscih. Izjema
je Cetrti globinski razred pri Cetrti in peti ploskvi, kjer je bila v omenjenem razredu le ena
korenina, zato je delez korenin drugega debelinskega razreda znasal 100 %. Najvec
drobnih koreninic se nahaja v prvem globinskem razredu, z globino pa ta odstotek pada.
Veca se predvsem delez korenin v drugem debelinskem razredu, nekaj pa tudi v tretjem.
Korenin debeline nad 20 mm (D razred) skoraj ni. Nasli smo jih le v tretjem globinskem
razredu na globini med 10 in 20 cm. Na manj produktivnih rastiscih je delez A koreninic v
prvem in drugem globinskem razredu nizji kot na produktivnejsih rastis¢ih. Razlog je ta,
da na manj produktivnih rastiscih tla niso tako globoka in zato drevje razvije tudi debelejSe
korenine blize povr$ja. Na produktivnej$ih rastiS¢ih korenine C razreda dosegajo nekoliko

vi§je deleze.
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Preglednica 9: Delezi dolzin koreninic v posameznem debelinskem razredu glede na globinski razred in

ploskev (v %)
r(;l(r)et:('l r]a)zert;d Ploskev 1 | Ploskev 2 | Ploskev 3 | Ploskev 4 | Ploskev 5 Ploskev 6
A 82,8 93,1 83,5 78,3 79,8 78,6
B 16,0 5,9 11,5 19,6 19,4 19,7
1 C 1,2 1,1 5,0 2,1 0,9 1,7
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
A 67,8 80,0 53,3 65,1 71,3 69,1
B 25,7 14,0 41,8 28,1 24,0 233
2 C 6,4 6,0 4.9 6,8 4,7 7,5
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
A 54,4 48,8 52,7 56,7 56,3 65,5
B 37,3 34,0 35,9 30,9 16,0 29,7
3 C 7,4 17,1 11,4 9,4 27,7 2,5
D 0,9 0,0 0,0 3,0 0,0 2,3
skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
A 48,8 64,5 67,6 0,0 0,0 50,7
B 429 26,1 24,8 100,0 100,0 49,3
4 C 8,3 9,4 7,6 0,0 0,0 0,0
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
A 66,3 76,5 57,4 69,7 75,4 72,5
B 27,9 16,6 343 249 21,4 22,9
vsi C 5,6 7,0 8,3 5,0 32 43
D 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,3
skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tudi za maso korenin smo izra¢unali deleze koreninic v posameznem debelinskem razredu
po globinskih razredih v skupni masi korenin (preglednica 10). Pri masi je razporeditev
nekoliko drugacna, saj so debelejSe korenine veliko tezje, zato je tudi delez korenin vecji
pri vecjih debelinskih razredih. Medtem ko v prvem globinskem razredu Se prevladujejo
najtanjSe korenine, v drugem najdemo najvecji delez mase v C debelinskem razredu na
dobrih kot tudi na manj produktivnih rasti$¢ih. Le pri bukvi na manj produktivnih rastis¢ih
je v B debelinskem razredu za dobre 3 % ve¢ mase kot v tretjem. V tretjem globinskem

razredu se odstotek mase Se nekoliko pomakne proti debelejSim koreninam. V cCetrtem
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globinskem razredu pa rezultati na manj produktivnih rastiS¢ih niso relevantni, saj smo

uspeli dobiti premalo izvrtkov na taki globini, da bi rezultate lahko upostevali.

Preglednica 10: Delezi mase koreninic v posameznem debelinskem razredu glede na globinski razred in
ploskev (v %)

gﬁ& Deb. razred Ploskev 1 | Ploskev 2 | Ploskev 3 | Ploskev 4 | Ploskev 5 | Ploskev 6

A 53,5 80,8 53,3 452 51,0 49,2

B 38,3 14,9 46,7 30,4 44,7 37,2

1 C 8,1 42 0,0 24,4 43 13,6
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A 26,3 31,7 10,1 11,6 23,2 18,2

B 30,9 23,1 40,5 16,2 39,9 242

2 C 42,8 45,2 49,4 49,1 36,8 57,6
D 0,0 0,0 0,0 23,1 0,0 0,0

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A 12,8 3,8 10,4 3,4 6,1 9,3

B 32,2 16,4 23,5 8,0 14,5 18,5

3 C 433 79,8 66,1 13,6 79,4 21,8
D 11,8 0,0 0,0 75,1 0,0 50,4

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A 12,5 36,0 16,0 0,0 0,0 0,7

B 46,8 17,3 20,7 100,0 100,0 0,0

4 C 40,7 46,7 63,3 0,0 0,0 99,3
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A 23,0 27,6 12,5 12,2 29,2 20,5

B 34,3 18,1 29,3 14,6 37,4 24,0

vsi C 38,2 54,3 58,3 30,5 333 38,6
D 4,5 0,0 0,0 42,6 0,0 16,9

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Drugacno sliko pokazejo delezi dolzin korenin po globinskih razredih (preglednica 11).
Koreninic A debelinskega razreda je na obeh smrekovih ploskvah in manj produktivni
bukovi ter jelovi ploskvi najve¢ v prvem globinskem razredu. Na produktivnej$i bukovi

ploskvi jih je najve¢ v drugem globinskem razredu, na produktivne;jsi jelovi pa v tretjem.
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Korenine B debelinskega razreda na manj produktivnih rastis¢ih prevladujejo v drugem
(smreka in jelka) oziroma prvem globinskem razredu (bukev). Na produktivnejsSih

ploskvah pa v tretjem globinskem razredu (smreka in jelka) oziroma v drugem (bukev).

Pri debelinskem razredu C je modus v drugem globinskem razredu, izjema sta ploskvi

jelke in smreke na produktivnejsih rastiscih, kjer je modus v tretjem globinskem razredu.

Debelinski razred D se pojavi le na treh ploskvah, in sicer le v tretjem globinskem razredu.

Celotna dolZina korenin ne glede na debelino je v primeru obeh smrekovih ploskev in man;j
produktivne bukove najvecja v prvem globinskem razredu. Na produktivnejSem bukovem
rastiS¢u in manj produktivnem jelovem je modus v drugem globinskem razredu, na
produktivnejSem jelovem rastiscu pa celo v tretjem. OCitno je, da je na manj produktivnih
rastiS¢ih ve¢ji deleZ korenin blize povrs§ja. Jelka ima praviloma teZiS¢e korenin najgloblje,

sledi vecinoma bukev, smreka pa je najblize povrsju.
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Preglednica 11: Delezi dolzin koreninic v posameznem globinskem razredu glede na debelinski razred in

ploskev (v %)
Deb. Glob. Ploskev 1 | Ploskev 2 | Ploskev 3 | Ploskev4 | Ploskev5 | Ploskev 6
razred razred

1 31,2 45,6 12,9 493 62,7 459

2 40,8 32,5 29,7 40,5 34,8 40,6

A 3 20,9 14,4 43,2 10,3 2,6 12,9
4 7,1 7,5 14,2 0,0 0,0 0,6

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1 14,4 13,3 3,0 34,5 53,7 36,3

2 36,8 26,3 39,0 48,9 41,3 433

B 3 34,1 46,4 493 15,7 2,6 18,4
4 14,7 14,0 8,7 0,9 2,5 2,0

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1 5,5 5,8 53 18,2 15,8 16,8

2 46,2 26,7 18,9 58,4 54,1 75,0
C 3 34,0 55,6 64,6 23,5 30,1 8,2
4 14,3 11,9 11,1 0,0 0,0 0,0

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

D 3 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

skupaj 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0

1 25,0 37,4 8,9 439 59,2 423

2 39,9 31,1 32,0 433 36,8 42,5

vsi 3 25,5 22,6 47,0 12,6 3,5 14,2
4 9,6 8,8 12,1 0,2 0,5 0,9

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Masni delezi korenin po globinskih razredih kazejo, da je modus koreninic A debelinskega
razreda veCinoma v prvem globinskem razredu (preglednica 12). Izjema sta ploskvi jelke
in bukve na produktivnejSih rastiS¢ih. Za korenine B debelinskega razreda je modus
vecinoma v drugem globinskem razredu, izjema sta produktivnejSi bukova in smrekova
ploskev. Korenine C debelinskega razreda imajo v primeru produktivnejSih tal modus v

tretjem, v primeru manj produktivnih tal pa v drugem globinskem razredu.

Korenin D debelinskega razreda je premalo za objektivno analizo.

Celotna masa korenin ne glede na debelino je v primeru produktivnejsih ploskev v tretjem

globinskem razredu, v primeru manj produktivnih pa v drugem.



32

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

Preglednica 12: Delezi mase koreninic v posameznem globinskem razredu glede na debelinski razred in
ploskev (v %)

Deb. razred Glob. razred | Ploskev 1 | Ploskev 2 | Ploskev 3 | Ploskev 4 | Ploskev 5 | Ploskev 6

1 30,1 48,3 14,4 46,5 58,3 449

2 42,2 31,8 25,5 41,6 37,9 39,8

A 3 21,1 6,2 44,0 11,9 3,8 15,2
4 6,6 13,7 16,1 0,0 0,0 0,1

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1 14,4 13,6 5,4 26,1 39,9 29,0

2 33,3 35,2 43,6 48,7 50,9 45,1

B 3 35,7 41,2 421 23,5 7,0 25,9
4 16,6 10,0 8,8 1,6 2,2 0,0

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1 2,7 1,3 0,0 10,1 4,3 6,6

2 41,3 23,0 26,7 70,7 52,6 66,8

C 3 43,1 66,7 59,7 19,2 43,1 18,9
4 12,9 9,0 13,6 0,0 0,0 7,1

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

D 3 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

skupaj 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0

1 12,9 16,5 3.4 12,6 33,4 18,7

2 36,9 27,6 31,5 44,0 47,7 44,8

Vsi 3 38,0 454 52,6 432 18,1 33,5
4 12,1 10,5 12,5 0,2 0,8 3,0

skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

5.3 POVEZAVE MED NADZEMNO IN PODZEMNO PRODUKCIJO

S pomocjo korelacijske analize smo preizkusili, ali obstaja povezanost med dolzino
koreninic in nadzemnimi sestojnimi znaki (preglednica 13). Ugotavljamo, da je povezanost
znailna med dolzino A koreninic prvega globinskega razreda z gostoto sestojev
(negativna), temeljnico (negativna) in lesno zalogo (negativna). Tudi celotna dolzina
korenin prvega globinskega razreda je znacilno (negativno) povezana z gostoto, temeljnico
in lesno zalogo. Z lesno zalogo je negativnho povezana tudi dolzina B korenin prvega
globinskega razreda in pa celotna dolzina korenin drugega globinskega razreda. Pozitivno
povezavo pa smo potrdili med gostoto sestojev in dolzino A in B koreninic ter celotno
dolzino korenin v tretjem globinskem razredu. Med dolzinami korenin in razdaljo do
najblizjega drevesa nismo potrdili povezav, kar pomeni, da so tla prekoreninjena ne glede
na razmestitev dreves. Povezav nismo potrdili tudi ob uposStevanju debeline dreves

(parcialna korelacija).
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Preglednica 13: Povezave (Pearsonova korelacija) med dolzino korenin in nadzemnimi sestojnimi znaki

Temeljnica Lesna zaloga Razdalja do R.azdalja do
Glob. Deb. Gostota (N/ha) (m’/ha) (m*/ha) najbl. drevesa najbl. drevesa
razred | razred ) (kovariata dbh)
r P r P r P r P r P
A -0,291 | 0,000 | -0,169 | 0,023 | -0,179 | 0,016 | 0,020 | 0,788 | -0,004 | 0,960
B -0,121 | 0,104 | -0,146 | 0,051 | -0,167 | 0,025 | -0,080 | 0,288 | -0,077 | 0,307
1 C 0,015 | 0,847 | 0,000 | 0,996 | -0,014 | 0,851 |-0,047 | 0,530 | -0,040 | 0,595

D 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000

vse kor. | -0,284 | 0,000 | -0,195 | 0,009 | -0,212 | 0,004 | -0,018 | 0,809 | -0,037 | 0,627

A -0,113 | 0,133 | -0,127 | 0,089 | -0,143 | 0,055 | 0,040 | 0,592 | 0,039 | 0,601
B 0,084 | 0,264 | -0,088 | 0,238 | -0,117 | 0,116 | -0,120 | 0,107 | -0,116 | 0,122
2 C -0,022 | 0,772 |-0,047 | 0,531 | -0,065 | 0,387 | -0,137 | 0,067 | -0,140 | 0,062

D 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000

vse kor. | -0,058 | 0,443 | -0,135| 0,070 | -0,161 | 0,031 | -0,034 | 0,650 | -0,033 | 0,657

A 0,220 | 0,003 | 0,098 | 0,191 | 0,097 | 0,196 | -0,035 | 0,638 | -0,024 | 0,748

B 0,215 | 0,004 | 0,090 | 0,230 | 0,096 | 0,199 | 0,038 | 0,616 | 0,047 | 0,528

3 C 0,131 | 0,079 | 0,109 | 0,143 | 0,124 | 0,098 | 0,041 | 0,581 | 0,044 | 0,561

D -0,007 | 0,922 |-0,033 | 0,659 | -0,049 | 0,514 | -0,114 | 0,128 | -0,111 | 0,140

vse kor. | 0,239 | 0,001 | 0,113 | 0,132 | 0,116 | 0,120 | -0,003 | 0,966 | 0,008 | 0,917

A 0,103 | 0,170 | 0,074 | 0,320 | 0,096 | 0,198 | -0,003 | 0,966 | -0,003 | 0,967

B -0,022 | 0,765 | -0,071 | 0,346 | -0,051 | 0,495 | 0,041 | 0,586 | 0,047 | 0,531

4 C 0,019 | 0,802 | 0,010 | 0,896 | 0,023 | 0,756 | -0,009 | 0,909 | -0,006 | 0,939

D 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000

vse kor. | 0,058 | 0,435 | 0,020 | 0,792 | 0,044 | 0,560 | 0,013 | 0,862 | 0,016 | 0,831

A -0,121 | 0,106 | -0,114 | 0,129 | -0,124 | 0,097 | 0,020 | 0,793 | 0,010 | 0,892
B 0,089 | 0,236 | -0,101 | 0,177 | -0,120 | 0,109 | -0,079 | 0,289 | -0,069 | 0,359
vsi C 0,083 | 0,270 | 0,047 | 0,530 | 0,046 | 0,540 | -0,068 | 0,364 | -0,066 | 0,383
D -0,007 | 0,922 |-0,033 | 0,659 | -0,049 | 0,514 | -0,114 | 0,128 | -0,111 | 0,140

vse kor. | -0,044 | 0,560 | -0,110 | 0,141 | -0,125 | 0,096 | -0,025 | 0,735 | -0,028 | 0,711
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Nadalje smo preverili tudi, ali obstajajo povezave med maso koreninic in nadzemnimi
znaki (preglednica 14). S pomocjo Pearsonove korelacije nismo potrdili nobene statisticno

znacilne povezave.

Preglednica 14: Povezave (Pearsonova korelacija) med maso korenin in nadzemnimi sestojnimi znaki

Glob. razred Deb. Gostota (N/ha) Temeljnica (m*/ha) | Lesna zaloga (m’/ha)
razred r P r P r P
A -0,805 0,053 -0,362 0,481 -0,351 0,495
B -0,575 0,233 -0,756 0,082 -0,796 0,058
1 C -0,060 0,910 -0,208 0,693 -0,354 0,491
D 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000
vse kor. -0,667 0,148 -0,572 0,236 -0,628 0,182
A -0,500 0,313 -0,538 0,270 -0,552 0,256
B 0,335 0,516 -0,354 0,491 -0,409 0,420
2 C 0,305 0,557 -0,058 0,913 -0,220 0,676
D 0,050 0,926 -0,166 0,753 -0,299 0,565
vse kor. 0,165 0,755 -0,261 0,617 -0,411 0,418
A 0,492 0,321 0,019 0,972 -0,001 0,999
B 0,390 0,444 0,017 0,974 0,020 0,970
3 C 0,569 0,239 0,488 0,326 0,545 0,264
D 0,074 0,889 -0,129 0,808 -0,282 0,589
vse kor. 0,579 0,229 0,183 0,729 0,072 0,893
A 0,211 0,689 0,394 0,439 0,488 0,326
B -0,107 0,840 -0,365 0,477 -0,313 0,546
4 C 0,575 0,232 0,355 0,490 0,395 0,439
D 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000
vse kor. 0,292 0,575 0,106 0,842 0,166 0,754
A -0,410 0,419 -0,370 0,470 -0,360 0,483
B 0,147 0,781 -0,371 0,469 -0,383 0,453
vsi C 0,759 0,080 0,412 0417 0,353 0,493
D 0,069 0,897 -0,139 0,792 -0,289 0,579
vse kor. 0,342 0,506 -0,089 0,866 -0,217 0,679
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

6. 1 RAZPRAVA

Za razliko od nadzemne komponente biomase in produkcije gozdnih ekosistemov je
podzemna mnogo slabSe proucena. Glavni razlog je metodoloske narave. Proucevanja so

zahtevna, zamudna, rezultati pa kljub temu pogosto niso zelo zanesljivi.

Metod proucevanja oziroma vzorcenja koreninic je ve¢ (Zianis in sod., 2005, Danjon in
Reubens, 2008, Zeleznik in sod., 2011, Kobal in sod., 2012). Ena najstarejsih je odvzem
izvrtkov tal, kateremu sledi analiza vsebnosti korenin v talnih vzorénih enotah. Ce
odvzemamo izvrtke s korektnim vzorCenjem (slucajno ali sistematicno) v sledecih si
obdobjih, lahko ugotavljamo — poleg biomase — produkcijo korenin (Murach in sod.,
2009). Naslednja metoda je izkop koreninskih sistemov posameznih dreves (e. g. Konopka
in sod., 2011, Skovsgaard in Nord-Larsen, 2012). Ta metoda omogoca izraCunavanje
biomase posameznih komponent drevja na podlagi ugotovljenih alometrijskih povezav
med enostavnimi nadzemnimi znaki drevesa (npr. prsni premer, viSina) in posameznimi
komponentami biomase drevesa (npr. vejevje, korenine). Pogosto se uporablja tudi
ekspanzijske faktorje za oceno podzemne biomase (Teobaldelli in sod., 2009). V zadnjem
obdobju pa se vse bolj uveljavljajo metode opazovanja sprememb v rizosferi s pomocjo
minirizotronov ali oziroma in s pomogjo vrastnih mreZic (Zeleznik in sod., 2011). Poleg
iskanja boljSih metod terenskega zajemanja podatkov pa znanost iS¢e tudi izboljSave v
analizi, interpretaciji oziroma posplositvi terenskih rezultatov (npr. fraktalna geometrija,

geostatisticni modeli).

Dejanska lesna zaloga na ploskvah se lahko pomembno razlikuje od izracunane lesne
zaloge s pomocjo tarif, podanih za odsek. Namrec, ploskev se lahko nahaja na terenu, ki

bolj ali manj odstopa od povpre¢nih razmer v odseku.

Rastis¢ni indeksi (Sligo) so bili doloceni precej nenatancno (izmera visin stojeCega drevja,
neupostevanje ucinka zastrtosti, okvirno dolocena starost) in sluzijo le kot groba ilustracija

razlik v produktivnosti analiziranih sestojev.
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Pri ugotavljanju razlik v dolzini ali masi korenin med ploskvami razlike v starosti sestojev
in gostoti lesa (nadzemnega in podzemnega) nismo upostevali. Pri starosti mocno izstopa
ploskev jelke na produktivnejSem rastis¢u, ki je od sestojev na ostalih ploskvah znatno
mlajsa. Kar se ti¢e razlik v gostoti lesa, pa je jasno, da so zlasti velike med bukvijo in

obema vrstama analiziranih iglavcev (npr. Dietz, 1975).

Potrebno je tudi dodati, da uporabljena metoda ne omogoca(kakovostnega) ocenjevanja

prisotnosti korenin, debelejsih od 3 cm (Krese, 2011).

Rezultatov pricujoce Studije ne moremo posplosSevati izven njenega obmocja raziskovanja.
Raziskavo smo izpeljali v okviru rastis¢nih razmer sintaksona Omphalodo-Fagetum, v
odraslih sestojih, in sicer z destruktivnim vzor¢enjem v dolo¢enem letnem Casu (stati¢na
slika). Omejili smo se na globino 30 cm, saj raziskave pogosto pokazejo, da le malo
drobnejsih korenin sega globlje (Lei in sod., 2012). Tudi Jackson in sod. (1997, cit. po
Zeleznik in sod., 2009) so ugotovili, da v zgornjih 30 cm najdemo od 50 do 90 % vseh

korenin, odvisno od bioma.

Urbanci¢ in sod. (2009) so v jelovo-bukovih sestojih ugotovili vecinoma visje vrednosti
korenin (v kg/ha), vendar so vrtali globlje v tla. Tudi druge raziskave so vecinoma
ugotovile visje vrednosti za biomaso korenin, vendar vkljucujejo korenine vseh debelin in
tudi panjevino (Vyskot, 1981, Cannell, 1982, Scarascia-Mugnozza in sod., 2000,
Rademacher in sod., 2009), poleg tega so bila tla v nasi raziskavi precej plitva oziroma
skalovita. V metodolosko identi¢ni raziskavi je tudi Krese (2011) ugotovil vi§je vrednosti

za maso korenin. Razlog je verjetno v nizjih povprecnih globinah tal nase raziskave.

Drevesa alocirajo biomaso bodisi v korenine bodisi v nadzemni del glede na Stevilne
dejavnike. Zlasti za mladice bukve se je pokazalo, da je v tem pogledu zelo obcutljiva na
svetlobne razmere in suso, mnogo bolj kot smreka (Schall in sod., 2012). V primeru vecje
osencenosti je bukev krepila zlasti listni aparat, steblo in veje na ra¢un korenin. Pri smreki
se je krepilo le steblo na racun drobnih korenin. V primeru suSnih razmer je bukev

reagirala s povec¢anjem deleza podzemne biomase, smreka pa ne.
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V tej raziskavi smo se omejili na analizo korenin s premerom vsaj 1 mm. Vecina literature
kot drobne korenine pojmuje korenine s premerom pod 2 mm (e. g. Ostonen in sod., 2011).
To pomeni, da z naso raziskavo nismo zajeli celotnega spektra drobnih korenin. Lahko pa
navedemo, da drobne korenine pri gozdnem drevju v grobem predstavljajo manj kot 2 %
drevesne biomase (Brunner in Godbold, 2007), toda pri neto primarni produkciji odraslih
gozdov lahko dosezejo do 75 % delez (Gill in Jackson, 2000). Koli¢ina drobnih koreninic
variira zlasti z geografsko §irino (na severu jih je ve¢) in z duSikom (Ostonen in sod.,
2011). V hladnih klimatskih razmerah ob nizki dostopnosti dusika se poveca biomasa,

dolzina koreninskih vrsickov z ektomikorizo (ibidem.).

Dostopnost oziroma preskrbljenost z vodo in hranili vpliva na primarno produkcijo
drobnih korenin (Gower in sod., 1992). V primeru boljse preskrbljenosti z vodo ali hranili
(namakanje oziroma gnojenje) se je produkcija korenin zmanjSala, padel pa je tudi njen

delez v celokupni neto primarni produkeiji.

Na rast korenin, zlasti drobnih, imajo velik vpliv vremenske razmere. V primeru su$nih let
se produkcija drobnih korenin zelo zmanjSa, v primeru vlaznih let pa poveca. Tudi rast
mocnejSih korenin se v primeru suSe zmanjSa (Nikolova in sod., 2011). To pomeni, da bi
za objektivno oceno produkcije in tudi biomase korenin morali spremljati koli¢ino korenin

ved kot eno leto oziroma sezono.

V splosnem drevesa (smreka) ve¢ vlagajo v korenine v primeru stresnih pogojev (Puhe,

2003).

Na produkcijo (drobnih) korenin pa lahko vpliva tudi drevesna sestava. V naSem primeru
smo obravnavali razmeroma ¢iste sestoje, zato tega vpliva seveda nismo mogli analizirati.
Literatura glede tega ni enotna, nekatere Studije so pokazale, da je v meSanih sestojih
biomasa drobnih korenin vecja kot v Cistih, druge, da ni razlik, in nekatere celo, da je
manjsa (Lei in sod., 2012). Za produkcijo drobnih koreninic pa se kaze, da je razlicna med
mesSanimi in Cistimi sestoji. Tako se je pokazalo, da je bila omenjena produkcija vecja v

prvem letu po vgraditvi vrastnih mreZic v sestojih z ve¢ drevesnimi vrstami, v drugem letu
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pa je bila tudi mortaliteta drobnih koreninic vecja kot v Cistih sestojih. Slednje nakazuje

hitrejsi obrat v sestojih s pestrejSo drevesno zgradbo (Lei in sod., 2012).

Na koli¢ino korenin pa lahko vpliva tudi produktivnost rastiS$¢. Na manj produktivnih
rastiS¢ih je podzemna neto primarna produkcija vecja kot na produktivnejsih (Keyes in
Grier, 1981). Na manj produktivnih rastiS¢ih je zato, razumljivo, deleZ podzemne
komponente v skupni produkciji veéji kot na produktivnejSih. Delez podzemne biomase pa
je odvisen tudi od starosti oziroma razvojne faze gozda. Tako se je v sestojih rdecega bora
na Finskem pokazalo, da s starostjo sestoja delez podzemne biomase v celotnem sestoju
pada, absolutna koli¢ina podzemne biomase pa s starostjo sestoja seveda naraSca

(Helmisaari in sod., 2002).

Metaanaliza podatkov o biomasi korenin gozdnih ekosistemov je pokazala, da nadzemna
biomasa, starost in podnebni pasovi (tropski, zmerni in borealen) nakazujejo oziroma

dolocajo gostoto biomase korenin (Cairns in sod., 1997).

V nas$i raziskavi nismo odkrili povezave med blizino drevesa in dolzino korenin, tudi ob
upostevanju prsnega premera dreves. Bolte in sod. (2004) so ugotovili tesno povezanost
med biomaso korenin in prsnim premerom drevesa v smrekovo-bukovih sestojih
severozahodne Nemcije. Druge raziskave pa kazejo, da horizontalna razmestitev drobnih
korenin v sploSnem ni odvisna od razdalje do najblizjega drevesa (Stober in sod., 2000),
kar se ujema z naSimi rezultati. OdraZa pa prostorska konfiguracija koreninskega sistema

heterogenost talnih pogojev (Puhe, 2003).

Ceprav smreka velja za vrsto s povrSinskim koreninskim sistemom, so Stevilne Studije

pokazale, da ni tako (Puhe, 2003), kar je skladno z nasimi rezultati.

Ker je poznavanje fitomase in produkcije korenin oziroma podzemne komponente dreves
oziroma gozdnih sestojev potrebno tako z vidika temeljnih raziskav kot z vidika
upravljanja z gozdnimi ekosistemi (npr. za oceno bilance CO;), bo potrebno tovrstne

raziskave intenzivirati.
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6.2 SKLEPI

Glede na postavljeni hipotezi smo oblikovali naslednja sklepa:

1. Drevesna sestava vpliva na razlike pri koli¢ini koreninske fitomase. V primeru
smreke ima manj produktivno rastis¢e visjo maso korenin, v primeru jelke in bukve
pa je ravno obratno. Drevesne vrste vplivajo tudi na vertikalno distribucijo korenin.
Hipoteza je torej potrjena.

2. Hipoteze ne moremo potrditi. V posameznih segmentih (najtanjSe koreninice A
debelinskega razreda) ima smreka najvecji delez mase korenin v zgornjem delu tal,

za celotno koreninsko fitomaso pa to ne drzi.
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7 POVZETEK

V diplomski nalogi smo ugotavljali koli¢ino korenin v odraslih sestojih smreke, jelke in

bukve na rastiscih jelovo-bukovega gozda na novomeskem delu Roga.

Korenina je po zgradbi bolj ali manj podolgovat podzemni organ visjih rastlin z neomejeno
dolzinsko rastjo, je brez klorofila in na njem se nikoli ne razvijejo listi. Korenine pri
drevesu sprejemajo in prevajajo vodo in hranila, in to neposredno prek tanjSih korenin in
koreninskih laskov ali pa posredno prek mikoriznih gliv in duSi¢nih bakterij, ucvrstijo

.....

hormone.

Preverili smo, ali se razlike v drevesni sestavi odrazajo tudi v razlikah pri koli¢ini
rastlinske fitomase in ¢e se v smrekovih sestojih v zgornjem delu tal nahaja znatno vecji

delez koreninske fitomase kot v jelovih ali bukovih.

Raziskovalne ploskve smo postavili na obmocju gozdnogospodarske enote Poljane, ki lezi
v gozdnogospodarskem obmocju Novo mesto in predstavlja strnjen kompleks gozdov na
vzhodnih poboc¢jih roskega masiva. Na terenu smo izbrali Sest ploskev, od katerih so bile
tri na bolj produktivnih rasti§¢ih in tri na manj produktivnih rastis¢ih. Na vseh ploskvah so
bili sestoji v razvojni fazi debeljaka. Ploskve so se med seboj, poleg produktivnosti,
razlikovale tudi po drevesni sestavi. Na prvi ploskvi je bil debeljak bukve, na drugi smreke
in na tretji jelke. Te tri ploskve so bile na bolj produktivnih rastiscih. Na Cetrti ploskvi je
bil debeljak smreke, na peti bukve in na Sesti jelke. Te tri ploskve smo izbrali na manj
produktivnih rasti§¢ih. Na ploskvah smo popisali vsa drevesa. Dolocili smo drevesno vrsto,
socialni razred, utesnjenost kroSenj, velikost kroSenj, izmerili premer (meritveni prag je bil
10 cm) in viSino dreves. Ploskve so bile velike 30x30 m, s povrSino 0,09 ha. Na vsaki
ploskvi smo sistemati¢no razporedili 30 tock, na katerih smo odvzeli vzorce. Delo je
potekalo s sondo z notranjim premerom 52 mm. Vrtali smo do globine 30 cm oziroma,
dokler nismo naleteli na oviro (kamen, moc¢nejSa korenina). Izvrtke smo razdelili po
globinskih razredih in jih spravili v vrecke. Sproti smo popisali tudi drevo, ki je bilo

najblizje odvzetemu izvrtku. Doma smo izvrtke razdrobili in locili korenine od tal.
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Korenine smo razdelili glede na njihov premer v Stiri debelinske razrede: 1-2 mm, 2-5 mm,
5-20 mm in nad 20 mm. Te smo oznacili s ¢rkami A, B, C, D. Z A so bile oznacCene
najtanjSe korenine, z D pa najdebelejSe. Po globini pa smo vzorce oznacili s Stevilkami od
1-4, pri ¢emer je Stevilka 1 pomenila globino od 0-5 cm, najgloblji razred pa je bil oznacen
s Stevilko 4. Vrecke s koreninami smo 24 ur susili v ventilacijski pe¢i na 105°C. Posusene
korenine smo nato stehtali na elektronski tehtnici na 2 decimalki natan¢no. Pri obdelavi

podatkov smo si pomagali s programom Microsoft Office Excel 2007 in PASW verzija 18.

Po opravljeni analizi podatkov smo ugotovili, da smo najgloblje izvrtke dobili na bolj
produktivnih rasti§¢ih v sestojih jelke, prav tako smo na teh rastiScih dobili tudi najvec
popolnih izvrtkov. Tudi na manj produktivnih rastis¢ih smo v jelovih sestojih vrtali
najgloblje. Na bukovih in smrekovih rasti§¢ih smo prej naleteli na oviro v tleh. Oviro v tleh
je predstavljal predvsem kamen, redkeje korenina. Bukov sestoj na produktivnejSem
rastiS€u prednjaci po dolZini korenin glede na volumen ali povrsino tal. Sledi jelov sestoj
na manj produktivnem rastis¢u, temu pa smrekov, prav tako z manj produktivnega rastisca.
Najmanj$o dolzino korenin ima bukov sestoj z manj produktivnega rastis¢a. Pri iglavcih je
dolzina korenin vec¢ja na manj produktivnih rastis¢ih, pri bukvi velja nasprotno. Najvecjo
maso dosegajo korenine v smrekovem sestoju na manj produktivnem rastiscu, sledi bukov
sestoj s produktivnega rasti§¢a, nato pa jelov sestoj, prav tako s produktivnega rastis¢a. V
primeru smreke ima manj produktivno rasti§¢e viSjo maso korenin, v primeru jelke in

bukve pa je obratno.

S pomocjo neparametricnih metod smo preverjali, ali med ploskvami obstajajo statisti¢no
znaclilne razlike v dolzini korenin po posameznih razredih globine in debelinskih premerih
korenin. Kot mejno stopnjo tveganja smo privzeli 5 %. Med ploskvami so najocitnejSe
razlike v debelinskih razredih A in B ter le v primeru 3. globinskega razreda tudi pri
koreninicah debeline C. UpoStevaje vse globinske razrede so znacilne razlike pri
koreninicah A in B razreda in pa za vse korenine skupaj. Navzgor izstopa bukov sestoj na
boljsih tleh, navzdol pa bukov sestoj na manj produktivnih tleh. V nadaljevanju smo
izraCunali deleze koreninic v posameznem debelinskem razredu po globinskih razredih v
skupni dolzini korenin. Najve¢ korenin najdemo v prvem debelinskem razredu, tako na

produktivnih kot manj produktivnih rastis¢ih. Izjema je Cetrti globinski razred pri Cetrti in
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peti ploskvi. Tudi za maso korenin smo izracunali deleze koreninic v posameznem
debelinskem razredu po globinskih razredih v skupni masi korenin. Medtem ko v prvem
globinskem razredu Se prevladujejo najtanjSe korenine, v drugem najdemo najvecji delez
mase v C debelinskem razredu, na dobrih kot tudi na manj produktivnih rastis¢ih. Le pri
bukvi na manj produktivnih rasti¢ih je v B debelinskem razredu za dobre 3 % veC mase

kot v tretjem.

Rezultati nam pokazejo, da drevesna sestava vpliva na razlike pri koli¢ini koreninske
fitomase. V primeru smreke ima manj produktivno rastiS¢e vi§jo maso korenin, v primeru
jelke in bukve pa je ravno obratno. Drevesne vrste vplivajo tudi na vertikalno distribucijo
korenin. V posameznih segmentih (najtanjSe koreninice A debelinskega razreda) ima
smreka najvecji delez mase korenin v zgornjem delu tal, za celotno koreninsko fitomaso pa

to ne drzi.

V prihodnje bo potrebno raziskave podzemne komponente v gozdnih ekosistemih

intenzivirati, saj je Se veliko neznanega ali nezadostno proucenega.
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