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V Sloveniji in srednji Evropi so v preteklosti na rasti$¢ih razliénih gozdnih zdruzb osnovali smrekove monokul-
ture na velikih povrsinah. Posledica tega je 6 do 7 milijonov hektarov ¢istih smrekovih sestojev zunaj naravnega
areala smreke, v Sloveniji pa je trenutno okoli 30 % gozdov s spremenjeno drevesno sestavo zaradi povecanega
deleza smreke. V prejsnjih letih so bili glavni razlogi za pove¢ano propadanje dreves v smrekovih monokulturah,
osnovanih na rastis¢ih listavcev: osiromasena tla, dalinjski transport onesnazil, suse ter namnozitve podlubni-
kov. Scenariji podnebnih sprememb kazejo, da se bodo zaradi globalnega segrevanja ozracja rastne razmere za
smreko v vecini primerov $e poslabsale.

V prispevku ugotavljamo, da so se zaradi osnovanja smrekovih monokultur na rasti§¢ih kisloljubnega bukovega
gozda na Pohorju znatno spremenile talne in vegetacijske razmere, kar bi lahko vplivalo na uspe$nost premene
obravnavanih smrekovih monokultur. Podrobneje obravnavamo tudi podnebne, talne in vegetacijske razmere
v ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo.

Ugotavljamo, da razkroj organske snovi najpocasneje poteka v sklenjenem smrekovem sestoju, najhitreje pa v
ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo, predvsem na njegovem gozdnem robu in v vrzeli. Najvecja
pestrost rastlinskih vrst je v sestoju smreke in bukve, najmanj$a pa v bukovem sestoju, ki mu sledi smrekov
sestoj. V ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo nismo ugotovili razlik v mikroklimi med sestojem
in vrzeljo. Pa¢ pa smo ugotovili najmanj$o vsebnost vlage v tleh in susni stres na gozdnem robu, kjer je najveéja
kompeticija za rastlinam razpolozljivo vodo v tleh.

Talne razmere in rastlinska vrstna pestrost izbranih sestojev na Pohorju nakazujejo ugodnejSe razmere za uspesno
premeno v primerjavi z nekaterimi drugimi smrekovimi gozdovi v Evropi.

Klju¢ne besede: smreka, premena, podsadnja bukve, talne razmere, rastlinska vrstna pestrost, mikroklima,
susni stres
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In Slovenia as well as in Central Europe, large areas of Norway spruce monocultures were established on sites
of different forest communities. This resulted in 6 to 7 million hectares of pure Norway spruce stands outside
its natural areal, whereas in Slovenia there is currently around 30% of forests with antropogenically altered tree
composition. In recent years, soil degradation, repeated droughts and bark beetle attacks were the main reason
for the increased mortality of trees in spruce monocultures, establihed on originally deciduous sites. Scenarios
of climate change show that growing conditions for Norway spruce in most cases might get worse due to global
warming.
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Results of this study demonstrate that soil properties and ground vegetation have changed due to establishement
of Norway spruce monocultures on Pohorje, which might affect the success of reintroduction of broadleaf species.
In addition, microclimate, soil properties and ground vegetation in fenced spruce stand whith underplanted
beech samplings are adressed.
Organic matter decomposition is slowest in a closed spruce stand and fastest in a fenced spruce stand with
underplanted beech samplings, especially on its forest edge and in the gaps. The highest plant species diversity
was found in mixed spruce and beech stand and lowest in beech stand, followed by spruce stand. We found no
difference in microclimate between fenced spruce stand and gap with underplanted beech samplings. However,
lowest soil water content and highest drought stress was found on the forest edge, where the competition of
plants for available water in the soil is maximal.

Soil properties and plant species diversity of selected stands on Pohorje indicate more favorable conditions
for reintroduction of broadleaf species compared to some other Norway spruce forests in Europe.

Key words: Norway spruce, reintroduction of broadleaf species, underplanting of beech, soil properties, plant

species diversity, microclimate, drought stress

1 UVOD
1 INTRODUCTION

V Sloveniji in srednji Evropi so v preteklosti na
rasti$¢ih razli¢nih gozdnih zdruzb osnovali velike
povrsine smrekovih monokultur. Posledica tega
je 6 do 7 milijonov hektarov ¢istih smrekovih
sestojev zunaj naravnega areala smreke, v Sloveniji
pa je trenutno okoli 30 % gozdov s spremenjeno
drevesno sestavo (Simoncic¢ in sod., 2005). V
prejs$njih desetletjih so bila zra¢na onesnazevala
(Rothe in sod., 2002), degradirana tla, ponavlja-
joce se suse (Klimo in sod., 2000) ter gradacije
podlubnikov (Jurc in sod., 2006; Ogris in Jurc,
2010) glavni povzrocitelji pove¢anega propada-
nja dreves v smrekovih monokulturah, osnova-
nih zunaj prvotnih smrekovih rasti$¢. Scenariji
podnebnih sprememb kazejo, da se bodo zaradi
globalnega segrevanja ozracja v vecini primerov
$e poslabsale rastne razmere za smreko (Misson
in sod., 2002). V srednji Evropi je zato postala
premena smrekovih monokultur s podsajevanjem
listavcev ena pomembnejsih nalog, saj premena
predstavlja moznosti za vzpostavitev naravnej-
$ih in hkrati odpornejsih gozdnih ekosistemov
(Ammer in sod., 2002; Diaci, 2002), pri ¢emer se
je v Sloveniji aktivna premena nasadov smreke
zalela Ze v zgodnjih petdesetih letih prej$njega
stoletja (Diaci, 2006).

Pohorje je med obmo¢ji z najbolj izrazito spre-
menjeno drevesno sestavo v Sloveniji (Breznikar
in sod., 2006). Antropogeni smrekovi sestoji, med
katere sodijo sestojne zgradbe s prevladujo¢im
delezem smreke na bukovih in jelovih rastiscih,
pokrivajo 27.000 ha oziroma 45 % skupne gozdne
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povrsine na Pohorju. Negativne posledice tovrstnih
gozdnogojitvenih odlocitev se kazejo v ogrozeni
trajnosti teh gozdov, ki so podvrzeni razliénim
stresnim dejavnikom: boleznim in $kodljivcem,
vetru, su$nim razmeram in podnebni spremenl-
jivosti (Cater in Simonci¢, 2010). Vendar sta se
nacrtna sanacija spremenjenih sestojnih zgradb
in usmerjeno gozdnogojitveno ukrepanje na
mislinjskem delu Pohorja zacela Ze v zgodnjih
petdesetih letih prejsnjega stoletja in se postopno
$irila na njegovo celotno obmodje (Diaci, 2006).

Naravno pomlajevanje smrekovih monokul-
tur z listavci je otezeno zaradi zakisanja tal, na
kar vplivajo znacilnosti sestoja, tal in podnebja
(Fanta, 1997; Klimo, 2002). S tvorbo sestojnih
vrzeli se pospesita razkroj organske snovi v tleh
in spro$¢anje hranil (Rothe in sod., 2002), kar
prispeva k pospeSenemu razvoju pritalne vege-
tacije (Robi¢, 1985; Diaci, 2002). Poleg moten;j v
krozenju hranil pa k po¢asnemu in tezavnemu
naravnemu pomlajevanju prispeva tudi poman-
jkanje semenskih dreves naravno prisotnih, na
rasti§ca prilagojenih drevesnih vrst (Mansourian
in sod., 2005).

V prispevku smo ugotavljali, ali so se zaradi
osnovanja smrekovih monokultur na rastis¢ih
kisloljubnega bukovega gozda na obmocju Bricke
na Pohorju spremenile talne in vegetacijske raz-
mere, kar bi lahko vplivalo na uspe$nost premene
obravnavanih smrekovih monokultur. Podrobneje
smo analizirali tudi, v kolik$ni meri se razlikujejo
talne, vegetacijske in mikroklimatske razmere ter
susni stres vzdolz svetlobnega gradienta v ogra-
jenem smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo.
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Talne razmere in pestrost rastlinskih vrst izbranih
sestojev na Pohorju smo primerjali z nekaterimi
drugimi smrekovimi gozdovi v Evropi.

2 METODE
2 METHODS
2.1 Studijsko obmogje
2.1 Study area

Raziskave so potekale v obmod¢ju Bri¢ke na Pohorju
(46°29’N, 15° 16’ E) na nadmorski vi$ini od 1070
do 1100 m. Podnebje ekoregije Pohorje je preho-
dno celinsko z vplivi subpanonskega obmocja
(Perko, 1998). Povprecna letna koli¢ina padavin
v obdobju 2004 do 2013 je znasala 1327 mm,
povporecna temperatura zraka pa 4,7 °C (Vilhar
in sod., 2014). Mati¢na podlaga je kisla silikatna
kamnina iz muskovitno biotitnega gnajsa s prehodi
v blestnik. Prevladujejo distri¢ni ranker, tipi¢na
distri¢na rjava tla, humusna distri¢na rjava tla
in humusna rjava opodzoljena tla (Urbanci¢ in
Kutnar, 2006). Na obmocju Bricke je v 19. stoletju
potekalo intenzivno golose¢no gospodarjenje z
gozdom (Cehner, 2002). Na rasti$¢ih kisloljubnega
bukovega gozda z jelko (Luzulo-Fagetum Meusel
1937 var. geogr. Cardamine trifolia (Marincek
1983) Marincek et Zupanci¢ 1995 abietetosum)
s prevladujoc¢o bukvijo (Fagus sylvatica L.) so
bile osnovane drugotne smrekove monokulture
(Urbanc¢i¢ in Kutnar, 2006). Prevladuje smreka
(Picea abies (L.) Karst.) z 99 % lesne zaloge,
medtem ko znasa delez bukve le 1 % lesne zaloge
(Cehner, 2002).

Raziskave smo izvedli na $tirih ploskvah,
velikosti 15 x 15 metrov, vletih od 2002 do 2004.
Ploskev 1 (ograjen smrekov sestoj s podsajeno
bukvijo) je bila osnovana v 0,34 ha veliki ograjeni
povrsini, ki jo poraséa vrzelast smrekov debeljak
s primesjo posameznih macesnov. V tem sestoju
je v letu 1994 nastala vecja vrzel kot posledica
udara strele in namnozitve podlubnikov (Cehner,
2002). Spomladi 1995 so delavci Zavoda za
gozdove Slovenije v ogradi posadili bukove pul-
jenke lokalne provenience Mala kopa. Ploskev 2
(sklenjen smrekov sestoj) lezi v sklenjenem sestoju
smreke s primesjo posameznih macesnov. Plos-
kev 3 (sestoj smreke in bukve) lezi v prehodnem
pasu med smrekovo monokulturo in ohranjenim
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bukovim sestojem. Ploskev 4 (bukov sestoj) je
bila osnovana v ohranjenem bukovju. Ploskve 2,
3 in 4 niso ograjene.

2.2 Talne razmere

2.2 Soil properties

Na vseh $tirih ploskvah smo ugotavljali talne
lastnosti in vegetacijo popisali po enotni metodolo-
giji projekta petega okvirnega programa Evropske
unije SUSTMAN (Englisch, 2006; Urbanci¢ in
Kutnar, 2006). Na vsaki ploskvi smo na devetih
mestih sondirali tla za ugotavljanje talnih lastnosti.
Tla smo razvrstili po klasifikaciji v Atlasu gozdnih
tal (Urbancic¢ in sod., 2005). Na vsakem od teh mest
smo s pomocjo lesenega okvirja, velikosti 25 cm x
25 cm, odvzeli vzorce organskih podhorizontov. S
sondo premera 7 cm pa smo iz vnaprej dolo¢enih
globin (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 c¢m, 20-40 cm,
40-80 cm) odvzeli vzorce mineralnega dela tal.
Poleg tega smo izkopali, podrobneje opisali in
vzor¢ili tudi reprezentandni talni profil. V labo-
ratorju za gozdno ekologijo Gozdarskega instituta
Slovenije so talnim vzorcem dolo¢ili kemijske
lastnosti, teksturo tal ter vodnozra¢ne lastnosti tal.

2.3 Vegetacijske razmere
2.3 Vegetation properties

Vegetacijo smo popisali na vseh $tirih ploskvah na
povrsini 15x 15 metrov. Stopnje zastiranja/obilja
rastlinskih vrst smo ocenili, kot jih je opredelil
Barkman s sod. (1964) ter za primerjavo pestrosti
rastlinskih vrst v izbranih sestojih izra¢unali $te-
vilo vrst [N], Shannonov indeks vrstne pestrosti
[H] ter Simpsonov indeks vrstne pestrosti [D].

2.4 Primerjava talnih, vegetacijskih in
mikroklimatskih razmer ter susnega
stresa vzdolz svetlobnega gradienta
v ograjenem smrekovem sestoju s
podsajeno bukvijo

2.4 Comparison of ground, vegetation,
and microclimatic conditions
and drought stress along the light
gradient in fenced spruce stand with
underplanted beech

V ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno

bukvijo so bile oblikovane tri podploskve vzdolz

svetlobnega gradienta od popolne zastrtosti
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Slika 1: Tri podploskve vzdolz svetlobnega gradienta v ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo: a)

sklenjen sestoj; b) gozdni rob; c) vrzel (Foto: Arhiv GIS)
Figure 1: Three sub-plots along the light gradient in fenced spruce stand with underplanted beech: a) closed stand;

b) forest edge; c) gap (Photo: Archive of GIS)
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Slika 2: Tri podploskve vzdolz svetlob-
nega gradienta v ograjenem smreko-
vem sestoju s podsajeno bukvijo: skle-
njen sestoj — gozdni rob — vrzel. Mesta
vzorcenja tal in meritve vsebnosti vlage
v tleh z metodo TDR so oznacdene s
kvadrati = (Vilhar in sod., 2006).
Figure 2: Three sub-plots along the light
gradient in fenced spruce stand with
underplanted beech: closed stand - forest
edge - gap. Locations of sampling and
measuring moisture content in the soil
using TDR method are marked with
squares w (Vilhar et al., 2006).
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(sklenjen sestoj) preko gozdnega roba (gozdni
rob) do vrzeli (vrzel) (Slika 1 in 2) (Cater in
Simondi¢, 2009).

Na izbranih podploskvah smo v letu 2003
primerjali talne razmere s sondiranjem tal,
dolo¢ili debelino in obliko organskih podhori-
zontov ter globino mineralnih horizontov tal. V
vegetacijskih obdobjih 2003 in 2004 smo na vsaki
od podploskev merili urne vrednosti za tempe-
raturo zraka in relativno zra¢no vlago na viini
2 m s samodejno vremensko postajo (Wireless
Vantage Pro2™ Plus, Davis Instruments, ZDA).
Ugotavljali smo razlike v dnevni temperaturi
zraka in relativni zra¢ni vlagi med podploskvami
s pomocjo T-testa v programu STATISTICA
(Statsoft Inc., 2011).

Za ugotavljanje su$nega stresa za obdobje od
leta 1995, ko so bile posajene bukove puljenke,
pa do leta 2004, smo uporabili hidroloski model
WATBAL (Starr, 2004). Model kot ekofizioloski
indeks za susni stres poda razmerje med dejansko
in potencialno evapotranspiracijo (AET/PET). Za
kalibracijo in verifikacijo modela smo uporabili
povpre¢ne mese¢ne vrednosti za globalno son¢no
sevanje ter za referen¢no potencialno evapo-
transpiracijo po Penman-Monteithu (Sumner
in Jacobs, 2005), izmerjene oziroma izra¢unane
za najblizjo meteorolosko postajo Agencije RS za
okolje (arhiv ARSO). Vhodne parametre modela

smo nato prilagodili za vsako od treh podploskev
tako, da je bilo dosezeno najboljse ujemanje med
simulirano in merjeno vsebnostjo vlage v tleh z
metodo TDR (Time Domain Reflectometry, TDR
100 naprava, Campbell Scientific Inc., USA in
AutoTDR program, PRENART EQUIPMENT,
Danska).

3 REZULTATI

3 RESULTS

3.1 Talne razmere
3.1 Soil properties

V ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno
bukvijo in v sklenjenem smrekovem sestoju so
tipi¢na distri¢na rjava tla (oziroma distri¢ni kam-
bisol) (Slika 3). V sestoju smreke in bukve ter v
bukovem sestoju so tudi humusna distri¢na rjava
tla, le v bukovem sestoju se pojavlja tudi distri¢ni
ranker z umbri¢nim horizontom A in le v sestoju
smreke in bukve tudi humusna rjava opodzoljena
tla (oziroma brunipodzol).

Tla so bila ve¢inoma globoka do zelo globoka,
le v bukovem sestoju srednje globoka. Izmerjena
povprec¢na debelina organskega horizonta (O) je
bila najmanjsa v ograjenem smrekovem sestoju
s podsajeno bukvijo in najveéja v sklenjenem
smrekovem sestoju (Slika 4). Pod razmeroma
tanko plastjo opada (O,) je na vseh ploskvah
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Slika 3: Talni podtipi v izbranih sestojih na obmo¢ju Bricke na Pohorju
Figure 3: Soil sub-types in the selected stands in the area of Bricka on Pohorje
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Slika 4: a) Debelina organskih podhorizontov in b) globine mineralnih horizontov v izbranih sestojih na ob-

modju Bri¢ke na Pohorju

Fogure 4: a) Thickness of organic sub-horizons and b) depths of mineral horizons in the selected stands in the area

of Bri¢ka on Pohorje

fermentacijski organski podhorizont (O,), v
katerem se opad pocasi razkraja (Susin, 1979) in
je nadebelejsi v sklenjenem smrekovem sestoju.
Humusni organski podhorizont (O,) je na
vseh ploskvah, a je v povpre¢ju najdebelejsi
v sklenjenem smrekovem sestoju in najtan;jsi
v ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno
bukvijo, kar nakazuje ugodnej$e razmere za
razkroj organske snovi.
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V organskem horizontu se pojavljata humusni
obliki prhninasta sprstenina in prhnina, pri ¢emer
je delez prhninaste sprstenine najvecji v ograjenem
smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo (90 %), v
sklenjenem smrekovem sestoju pa je ni (Slika 5).
V sestoju smreke in bukve ter v bukovem sestoju
so delezi prhnine (70 %) vedji od prhninaste
sprstenine (30 %).
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Slika 5: Humusne oblike
vizbranih sestojih na ob-
modju Bricke na Pohorju
Figure 5: Humus types in
the selected stands in the
area of Bricka on Pohorje

Slika 6: Stevilo vrst (N),
Shannonov indeks vrstne
pestrosti (H) in Simpso-
nov indeks vrstne pestro-
sti (D) v izbranih sestojih
na obmocju Bri¢ke na
Pohorju

Figure 6: Number of
species (N), Shannon's
diversity index (H), and
Simpson's diversity index
(D) in the selected stands
in the area of Bricka on
Pohorje
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3.2 Vegetacijske razmere
3.2 Vegetation properties

Glede na neposredno blizino ohranjenega buko-
vega gozda tudi v smrekovi monokulturi poteka
naravna obnova z listavci (npr. Fagus sylva-
tica, Acer pseudoplatanus, Sorbus aucuparia). V
sestojnih vrzelih ponekod naravno obnovo ovira
konkurenca $asulic (Calamagrostis sp.), drugih
trav (Poaceae) in bekic (Luzula sp.), ki tvorijo
goste blazine.

Najvecjo pestrost rastlinskih vrst smo ugotovili
v sestoju smreke in bukve, saj je v tem sestoju ugo-
tovljeno najveé vrst (N = 57), najvi$ji Shannonov
indeks vrstne pestrosti (H = 2,98) in tudi najvisji
Simpsonov indeks vrstne pestrosti (D = 0,91)
(Slika 6). Relativno majhno pestrost smo ugotovili
v sklenjenem smrekovem sestoju (N = 25; H =
2,06; D = 0,80). Zaradi ve¢jega naklona terena,
plitvejsih tal in sklenjenosti sestoja, ki prepusca
razmeroma malo svetlobe do tal, je pestrost vrst
razmeroma majhna tudi v ohranjenem bukovem
sestoju (N =26; H=1,54; D = 0,61).

3.3 Primerjava talnih, vegetacijskih in
mikroklimatskih razmer ter susnega
stresa vzdolz svetlobnega gradienta
v ograjenem smrekovem sestoju s
podsajeno bukvijo

3.3 Comparison of soil, vegetation, and
microclimatic conditions and drought
stress along the light gradient in fenced
spruce stand with underplanted beech

V ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno
bukvijo prevladuje distri¢ni kambisol. Fermenta-
cijski (O,) in humusni organski podhorizonti (O, )
so bili dobro razviti le v sklenjenem sestoju (Slika
7), kar kaze na manj ugodne razmere za razkroj
organske snovi na tej podploskvi. Na izrazitejsi
razkroj organske snovi kaze prisotnost mesanega
fermentacijsko humusnega (O,,) organskega
podhorizonta na gozdnem robu in v vrzeli.

V sklenjenem sestoju so bile povprecne dnevne
temperature zraka malo vi$je kot v vrzeli, vendar
se niso statisti¢no znacilno razlikovale (t = -0,211;
p = 0,833). Tudi relativna zra¢na vlaga je bila
v sklenjenem sestoju visja kot v vrzeli, ceprav
statisticno znacilnih razlik nismo ugotovili (t =
0,269; p = 0,789).

V vegetacijskem obdobju 2003 in 2004 je
bila povpre¢na merjena vsebnost vlage v tleh

m)
— — —
(] [w] [\ %] =N
| 1 | ]

Debelina organskih podhorizontov (c
(s3]
|

4 ’7
2 -
ol s
Sklenjen  Gozdni rob Vrzel
sestoj

[ | Oy - plast opada
Of - fermentacijski organski podhorizont
- Of,h - fermentacijsko humusni organski podhorizont

I ©h - humusni organski podhorizont

Slika 7: Debelina organskih podhorizontov na treh podploskvah vzdolz svetlobnega gradienta v ograjenem
smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo: sklenjen sestoj — gozdni rob - vrzel
Figure 7: Thickness of ogranic sub-horizons on three sub-plots along light gradient in fenced spruce stand with

underplanted beech: closed stand - forest edge - gap
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Slika 8: Razlika v temperaturi zraka v sklenjenem sestoju in vrzeli v ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno
bukvijo. Vrednosti nad 0 pomenijo visje temperature zraka v sklenjenem sestoju kot v vrzeli.

Figure 8: Air temperature differences on sub-plots: closed stand and gap in fenced spruce stand with underplanted
beech. Values above 0 represent higher air temperatures in the stand than in the gap.
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Slika 9: Vsebnost vlage v tleh v globini 0-40 cm, simulirana z modelom WATBAL ter merjena s TDR na treh
podploskvah vzdolz svetlobnega gradienta: sklenjen sestoj — gozdni rob - vrzel v ograjenem smrekovem sestoju
s podsajeno bukvijo. Siva ¢rta oznacuje tocko venenja (PWP = 41,20 mm pri 15 barih).

Figure 9: Moisture content in the soil in the depth of 0-40 cm, simulated with WATBAL model and measured with
TDR on three sub-plots along the light gradient: closed stand - forest edge - gap in fenced spruce stand with under-

planted beech. Grey line marks the wilting point (PWP =

najmanj$a na gozdnem robu (60 mm v 2003 in
86 mm v 2004), sledil je sklenjen sestoj (99 mm
v 2003 in 119 mm v 2004), najvecje vrednosti
pa so bile izmerjene v vrzeli (108 mm v 2003 in
127 mm v 2004) (Slika 9). Najmanjse vsebnosti
vlage v tleh je model WATBAL nakazal v obdobju
od septembra 1999 do februarja 2000, ko je bila
izmerjena tudi izredno majhna koli¢ina pada-
vin. Majhna vsebost vlage v tleh se je ponovno
pojavila septembra in oktobra 1997. Vendar pa
v obravnavanih sestojih nismo izmerili izjemno
majhne vsebnosti vlage v tleh v letu 2003, ko je
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41.20 mm at 15 bar)

velik del srednje Evrope zajela susa (Granier in
sod., 2007).

Povpre¢ne mesec¢ne vrednosti indeksa za su$ni
stres za celotno obdobje simulacije z modelom
WATBAL so bile najnizje na gozdnem robu
(0,991), medtem ko so bile v vrzeli (0,994) in
sklenjenem sestoju (0,995) podobne. V vrzeli je
su$ni stres nastal le v juliju 2002 (AET/PET =
0,591), sicer pa so bile mese¢ne vrednosti indeksa
za susni stres v vrzeli vije od 0,920 (Slika 10).
Na gozdnem robu je su$ni stres nastal veckrat,
pri cemer je bil najbolj izrazit v septembru 1999
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Slika 10: Padavine na prostem (mm) ter indeks za su$ni stres kot razmerje med dejansko in potencialno eva-
potranspiracijo (AET / PET) v letih od 1995 do 2004, simuliran s hidroloskim modelom WATBAL na treh
podploskvah vzdolz svetlobnega gradienta: sklenjen sestoj — gozdni rob - vrzel v ograjenem smrekovem sestoju
s podsajeno bukvijo (Ploskev 1). Rdeca puscica oznacuje ¢as sajenja bukovih puljenk.

Figure 10: Bulk precipitation (mm) and drought stress index as the ratio between the actual and potential evapo-
transpiration (AET / PET) in the years from 1995 to 2004, simulated with WATBAL hydrological model on three
sub-plots along the light gradient: closed stand - forest edge — gap in fenced spruce stand with underplanted beech
(Plot 1). Red arrow marks time of beech saplings planting.

(AET/PET =0,613). V sklenjenem sestoju model
ni pokazal su$nega stresa, saj so bile vrednosti
indeksa za su$ni stres vedno nad 0,824.

4 RAZPRAVA
4 DISCUSSION

Talne (Gomoryova in sod., 2008) in vegetacij-
ske razmere (Zerbe, 2002) so dober pokazatelj
spremenjenosti rastiS¢ v drugotnih smrekovih
sestojih (Susin, 1979). To potrjujejo tudi rezultati
nase raziskave, saj se talne razmere in pestrost
rastlinskih vrst precej razlikujejo v ograjenem
smrekovem sestoju s podsajeno bukvijo, sklenje-
nem smrekovem sestoju, v sestoju smreke in bukve
ter v bukovem sestoju na rasti§¢ih kisloljubnega
bukovega gozda na Pohorju.

V obravnavanih sestojih prevladujejo tipi¢na
distri¢na rjava tla (distri¢ni kambisol), pri ¢emer
so talne razmere primerljive v ograjenem smre-
kovem sestoju s podsajeno bukvijo, sklenjenem
smrekovem sestoju ter v sestoju smreke in bukve.
V bukovem sestoju smo ugotovili najplitvejsa tla,
prisotnost manj rodovitnih distri¢nih rankerjev
ter ve¢je naklone terena. To je morda posledica
dejstva, da so se naravno prisotni bukovi sestoji
na obmocju Bricke ohranili le na slabsih in tezje
dostopnih rastis¢ih, kjer je bila smreka manj
konkuren¢na. V sklenjenem smrekovem sestoju
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smo ugotovili najdebelejse organske horizonte ter
prevladujo¢o humusno obliko tipi¢no prhnino, kar
nakazuje, da na tej ploskvi najpocasneje poteka
razkroj organske snovi (Susin, 1982). V vrzelih in
na bolj odprtih mestih so razmere za humufikacijo
ugodnejse kot v sklenjenih sestojih (Heim in Frey,
2004). Tako ugotavljamo, da razkroj organske
snovi najhitreje poteka v ograjenem smrekovem
sestoju s podsajeno bukvijo, saj so tam organski
horizonti najtanjsi ter delez prhninaste sprstenine
najvedji. V sestoju smreke in bukve ter v bukovem
sestoju Se vedno prevladujejo humusne oblike
tipi¢ne prhnine, kar pri¢a o zmernem razkroju
organske snovi v sklenjenih sestojih, kjer je bukev
primesana ali celo prevladuje. Susin (1982) ter
Susin in Kalan (1983) kot pomemben dejavnik
degradacije tal pod smrekovimi monokultu-
rami navajata tudi $tevilo generacij smreke ter
lastnosti tal pred ureditvijo smrekovih nasadov.
Na pohorskih bukovih rastis¢ih s kislimi rja-
vimi tlemi (oziroma distri¢nim kambisolom) na
nekarbonatnih mati¢nih podlagah sta ugotovila,
da imajo tla v smrekovih nasadih prve, druge in
tretje generacije ve¢inoma organska podhorizonta
O,in O, ter obliko humusa prhlina ter ponekod
surov humus. V primerjavi s tlemi v ohranjenih
bukovih sestojih so ta tla praviloma bolj kisla,
imajo $irSa razmerja med organskim ogljikom
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in celokupnim dusikom (C/N) ter niZje stopnje
nasic¢enosti z izmenljivimi bazami.

Obravnavani smrekovi sestoji na Bricki na
Pohorju so glede sestave vegetacije med pestrej$imi
v primerjavi s smrekovimi monokulturami, ki so
bile analizirane v okviru projekta SUSTMAN v
Avstriji, Nem¢iji, na Ceskem in Svedskem (Urban-
¢i¢ in Kutnar, 2006). Sestoji na Bricki so glede
rastlinske vrstne sestave razmeroma blizu redkim
ohranjenim gozdovom na tem obmo¢ju. Najvecjo
pestrost rastlinskih vrst smo ugotovili v sestoju
smreke in bukve, kjer prisotnost bukve omogoca
naravno obnovo z listavci v smrekovi monokul-
turi. Tej ploskvi po pestrosti rastlinskih vrst sledi
ograjen smrekov sestoj s podsajeno bukvijo. To je
v skladu z ugotovitvami Mali§ in sod. (2010), ki so
v mesanih sestojih bukve in smreke na Slovaskem
ugotovili vecjo rastlinsko pestrost v sestojih z man;
kot 50 % delezem smreke. Porocajo tudi, da ve¢ji
delez smreke ne prispeva k splo§nemu zmanjsanju
rastlinske pestrosti, pa¢ pa vpliva na spremembe
v sestavi rastlinskih vrst (M4li$ in sod., 2010). To
potrjujejo tudi rezultati nase raziskave, saj je bila
najmanjsa rastlinska pestrost ugotovljena v buko-
vem sestoju, v sklenjenem smrekovem sestoju pa
je bila po pri¢akovanjih tudi razmeroma majhna.
V obeh sestojih je prisoten gost sklep krosenj in
posledi¢no so manj ugodne svetlobne razmere.
Na majhno rastlinsko pestrost v bukovem sestoju
deloma vplivajo tudi plitvej$a in manj rodovitna
tla, ve¢ji nakloni terena in vecja sklenjenost sestoja
v primerjavi z drugimi ploskvami.

4.1 Primerjava talnih, vegetacijskih in
mikroklimatskih razmer ter susnega
stresa vzdolz svetlobnega gradienta
v ograjenem smrekovem sestoju s
podsajeno bukvijo

4.1 Comparison of soil, vegetation, and
microclimatic conditions and drought
stress along light gradient in fenced
spruce stand with underplanted beech

Za uspeh premene smrekovih monokultur v
bukove sestoje s podsajeno bukvijo so poleg ugod-
nih svetlobnih in talnih razmer pomembne tudi
primerne mikroklimatske razmere in zadostna
preskrbljenost z vodo. Tako Madsen in L6f (2005)
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navajata, da je na uspe$nost podsajenih hrastovih
sadik v smrekovih monokulturah na Danskem in
JZ Svedski zelo vplivala lokacija sestoja. Mirschel
in sod. (2011) porocajo, da so bili za uspeh buko-
vega mladja v monokulturi bora v SV Nemciji
najpomebnejsi dejavniki razpoloZljivost vlage
v tleh, debelina, oblika in struktura organskega
horizonta, vsebnost melja in humusa v zgornji
plasti tal ter odsotnost goste pritalne vegetacije
kot dejavnika kompeticije.

V nasi raziskavi ugotavljamo, da razkroj organ-
ske snovi najhitreje poteka na gozdnem robu in
v vrzeli v ograjenem smrekovem sestoju s pod-
sajeno bukvijo, najpodasneje pa v sestoju pod
sklenjenim sklepom krosenj odraslega drevja.
Razlik v temperaturi zraka in relativni vlagi med
sklenjenim sestojem in vrzeljo nismo ugotovili,
pac pa je bila vsebnost vlage v tleh najnizja na
gozdnem robu, kar odraza povec¢ano kompeticijo
za razpoloZzljivo vodo v koreninski plasti na tej
podploskvi. Najvisja vsebnost vode v tleh je bila
izmerjena v vrzeli v celotnem obdobju meritev,
kar je posledica manjse intercepcije krosenj ter
manjse transpiracije vegetacije v vrzeli v primerjavi
s sestojem (Vilhar in sod., 2006). Tudi simulacija s
hidroloskim modelom WATBAL je nakazala su$ni
stres le na gozdnem robu, ki je bil najizrazitejsi v
septembru 1999. Veéja razpolozljivost vode v tleh
ter ugodne svetlobne razmere (Cater in sod., 2013)
pomembno prispevajo k uspe$nosti podsajenih
smrekovih monokultur z listavci. Tako Madsen in
Lof (2005) navajata, da je bila uspesnost hrastovih
sadik v smrekovih monokulturah na Danskem
in JZ Svedski ve&ja v vrzelih (golosek) kot pod
zastorom. Vendar pa vecje odpiranje sestojev lahko
$e posebno na prisojnih legah omogo¢i razrast
razli¢nih trav (npr. $adulice) in drugih svetloljubnih
vrst, ki so konkurenca klicam drevesnih vrst za
prostor in vire (Robi¢, 1985). Gost preplet trav in
drugih zeli$¢ lahko ovira nasementitev drevesnih
vrst in njihov nadaljnji razvoj (Diaci, 2002). Pri
uspesnosti pomlajevanja je pomemben dejavnik
tudi objedanje divjadi v neograjenih sestojih (Diaci,
2006; Rozman in sod., 2015).

Kljub majhnemu $tevilu obravnavanih ploskev
ugotavljamo, da je osnovanje smrekovih monokul-
tur na rasti$¢ih kisloljubnega bukovega gozda na
obmocju Bricke na Pohorju pomembno vplivalo na
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spremenjene talne in vegetacijske razmere. Vendar
imajo ploskve na Bricki v primerjavi s preosta-
limi petimi Sustmanovimi ploskvami v Avstriji,
Svedski, Nem¢iji in Ceski najbolj vlazno podnebje
ter glede na oblike humusa in upostevane talne
parametre najrodovitnej$e talne razmere (Reiter
in sod., 2003; Urbanc¢i¢ in Kutnar, 2006). Hkrati
so to tudi ploskve z najvecjo vrstno pestrostjo. To
prica o velikem potencialu za uspe$no premeno
antropogenih smrekovih sestojev na Pohorju v
bolj naravne mesane gozdove.

5 ZAKLJUCKI
5 CONCLUSIONS

Ugotavljamo, da so se zaradi osnovanja smrekovih
monokultur na rasti$¢ih kisloljubnega bukovega
gozda v izbranih sestojih na obmo¢ju Bricke na
Pohorju znatno spremenile talne in vegetacijske
razmere, kar bi lahko vplivalo na uspesnost
premene obravnavanih smrekovih monokultur.

Razkroj organske snovi najpocasneje poteka
v sklenjenem smrekovem sestoju ter najhitreje
v ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno
bukvijo, predvsem na gozdnem robu in v vrzeli,
kjer so ugodnejse razmere za humufikacijo.

Najve¢ja pestrost rastlinskih vrst je v sestoju
smreke in bukve. Najmanja rastlinska pestrost je
v bukovem sestoju, ki mu sledi sklenjen smrekov
sestoj, pri Cemer je v teh sestojih prisoten gost
sklep kroSenj in posledi¢no so manj ugodne
svetlobne razmere.

V ograjenem smrekovem sestoju s podsajeno
bukvijo nismo ugotovili razlik v mikroklimi med
sklenjenim sestojem in vrzeljo. Ugotovili pa smo
razlike v vsebnosti vlage v tleh, ki je bila najmanjsa
na gozdnem robu in najve¢ja v vrzeli. Tudi su$ni
stres je bil prisoten le na gozdnem robu, kjer je
najvecja kompeticija za rastlinam razpolozljivo
vodo v tleh.

V primerjavi s preostalimi petimi Sustma-
novimi ploskvami v Avstriji, Svedski, Nem¢iji
in Ceski imajo ploskve na obmo¢ju Bricke na
Pohorju najbolj vlazno podnebje, oblika humusa
ima najozje C/N razmerje, posledica taksnih
talnih razmer je hitrej$a razgradnja rastlinskih
ostankov, tla so najrodovitnejsa in tudi vrstna
pestrost je najvecja.
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