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Raziskovalna naloga »Vnaanje listavcev za trajnostno gospodarjenje z gozdovi« je bila vkljuéena v akcijo 5 (Key
Action 5): Trajnostno kmetijstvo, ribidtvo in gozdarstvo ter celovit razvoj podeZelja in gorskih predelov - 5.3.1
Mnogonamensko gospodarjenje z gozdovi.

Premena s podsadnjo in setvijo, in ne s se¢njo na golo, izpolnjuje merila za trajnostno gospodarjenje z gozdom
in zadovoljuje druzbene zahteve po dobro premifljenih nacinih gospodarjenja, zaradi katerih dojema javnost
gospodarjenje z gozdovi pozitivno. Veliki goloseki v Evropi z izjemo Slovenije so eden poglavitnih razlogov za to,
da je sedanji naéin gozdnega gospodarjenja slabo sprejet v javnosti. Znanje o znaéilnostih izkorii¢anja svetlobe,
modelu rasti in sencozdrznosti ciljnih listnatih vrst ter ugotovitve o konkurenci med podsajenimi listavei in odraslimi
smrekami bodo pri gospodarjenju z gozdom omogoéile postopno premeno ¢istih smrekovih sestojev brez golosekov.

Tehnoloski rezultat projekta na podroéju gojenja gozdov bo pomembno prispeval k evropskemu gozdarstvu,
Kljuéne besede: monokulture smreke, bukev, podsadnja SUSTMAN

Cilj raziskovalnega projekta SUSTMAN je bil razvoj
in poglabljanje znanj o premeni smrekovih mono-
kultur s podsadnjo listaveev kot gozdnogojitvenem
ukrepu. Naloga je bila sprejeta v petem okvirnem
programu EU in je potekala tri leta, od 1. 2002
do 2005. V projektu so sodelovali raziskovalci
s podrodij : gozdne ekologije, fiziologije, gojenja
gozdov in gozdarji praktiki iz Avstrije, Ceske,
Nemcije, Slovenije (Gozdarski in§titut in Zavod
za gozdove Slovenije) in Svedske. Ena pomembnih
nalog je bila prenos znanja v prakso; s tem name-
nom so bile napisane gozdnogojitvene smernice za
podsadnjo listavcev v smrekovih sestojih, V pri-
spevku je predstavljen povzetek smernic, ki bodo
vceloti objavljene v posebni izdaji strokovnih in
znanstvenih del s podroéja gozdarstva.

1 IZHODISCA

Po oceni se v Evropi nahaja 6 - 7 milijonov
hektarov cistih smrekovih sestojev (Picea abies)
zunaj svojega naravnega areala (slika 2). Na4 -5
milijonih hektarov gre za rasti§ca, kjer v naravnih
zdruzbah prevladujejo listavci ali mesani sestoji.
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Nekdanji me$ani gozdovi so bili v preteklosti zaradi
kmetijske rabe, steljarjenja in potrebe po kuriva
prekomerno izkoris¢ani. V ¢asu industrializacije
se je zaradi vecje/ga izsekavanja? secnje povecala
potreba polesu, kar je povzrocilo mnoZi¢no sajenje
smreke. V zadnjih 200 letih je bila smreka potis-
njena v ospredje / pospeSevana / zaradi velikih
prirastkov, preprostega pogozdovanja in redcenj
ter manje ogroZenosti s strani rastlinojede divjadi.
Na velikih povr§inah gozdnate krajine zahodne in
osrednje Evrope so tako prevladovali nasadi ¢iste
smreke, ki so bili oz. so ogroZeni zaradi vetrolo-
mov, napadov Zuzelk in ostalih “Skodljivcev”, suse
in posredno degradacije gozdnih tal. Klimatske
spremembe z naradcajoco verjetnostjo nastopov
ekstremnih vremenskih dogodkov, kot npr. neurij,
povecujejo ranljivost smrekovih sestojev. Zaradi
zmanjsane oz. spremenjene biotske raznolikosti ter
spremenjenega okolja in krajine, je naklonjenost
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Slika 1. Podsadnja bukve v smrekovem sestoju na
Pohorju.
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Slika 2. Potencialno naravna razdirjenost smreke v
Evropi (értkano). Risba: Tove Vollbrecht, povzeto po
Schmidt-Vogt 1987.

javnosti za nadaljnje snovanje smrekovih gozdov
manjia. Iz ekonomskih, okoljskih in socialnih
razlogov predstavlja obnova nekdanjih meanih
sestojev korak v smeri trajnostnega gospodarjenja.
Eden od nadinov je postopna premena smrekovij v
vrstno medane sestoje, ki jo lahko izvedemo na veé
nacinov - npr. s podsadnjo bukovih sadik (Fagus
sylvatica), ki so ga v zadnjih desetletjth mo¢neje
vzpodbujali v ve¢jem delu zahodne Evrope.
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2 PODSADNJA V DRZAVAH
SODELUJOCIH V PROJEKTU

Podsadnja z bukvijo je star nacin obnove, ki gav
zadnjih desetletjih izvajajo v §tevilnih evropskih
drzavah. Tovrstne aktivnosti so se v Nemciji
zacele v prvi polovici devetnajstega stoletja.
Listavci so bili, gledano v celoti, podsajeni le na
nekaj odstotkih povr§in smrekovij. V nekaterih
predelih Nemcije so te povrsine veéje (40-60%).
Po vsej verjetnosti se bo v prihodnje podsadnja
povecala zaradi razlogov povezanih z biotsko raz-
nolikostjo. Ostali razlogi so povezani s snovanjem
stabilnih sestojev in izbolj§avo talnih lastnosti. V
drzavah, ki so sodelovale v projektu, previaduje pri
podsadnji bukev, uporabljajo pa tudi javor, lipo,
jesen, hrast, duglazijo, gaber, jerebiko in ée$njo.
ZaZelena je uporaba sadik lokalne provenience,
prevladuje obnova s sadnjo. Setev bukovega
semena se uporablja redko, ker velja za nezanes-
ljivo. Najpogosteje se uporabljajo sadike razli¢nih
velikosti (15 ¢cm - 100 cm) in starosti (1 - 5 let).
Tudi $tevilo sadik/ha se razlikuje od 200 - 10.000
sadik na hektar povr§ine. Temeljnica mati¢nega
sestoja v ¢asu podsadnje je prav tako raznolika: od
manj kot 20 pa tudi preko 50 kvadratnih metrov.
Prilagajanje sklepa krodenj ne sledi nobenemu
standardnemu nacinu ukrepanja, odraslo drevje
se pusa od 5 - 20 let, ponekod celo dlje kot 40
let. Obstaja tudi ve¢ nacinov postopnega odstra-
njevanja zastirajocih dreves.

3 I1ZBORLOKACIJ/ RASTISC ZA
1ZVEDBO PODSADNJE

Proces odlocanja izvedbe podsadnje listavcev v
smrekove sestoje lahko lo¢imo na:

1. ovrednotenje dejavnikov tveganja za
smreko,

2. pripravo ocene ustreznosti listavcev glede
na izbor lokacije / rasti$éa in

3. izbor nacina premene.

1. Ovrednotenje dejavnikov tveganja za
smreko

V procesu odlo¢anja najprej dolocimo stopnjo
tveganja za smrekove sestoje. Poglavitna dejavnika
sta rasti§ce in sestoj. Oceniti je potrebno tveganje
zaradi suse, kot posledica rastid¢nih znadilnosti
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(najvedja globina koreninjenja zaradi plitkih tal
ali omejeno koreninjenje zaradi slabe preskrbe z
zrakom). Oba dejavnika omejujeta preskrbo z vodo,
posebno v razmerah vremenskih ekstremov (npr.
dolgotrajna povecana poletna temperatura, neena-
komerna preskrba s padavinami). Manjia vitalnost
smreke v taksnih razmerah zmanj8a odpornost in
poveca dovzetnost na napade podlubnikov, ki s suso
kot primarnim stresnim dejavnikom, povzrocajo
trajne poskodbe drevja.

Dejavniki sestoja so povezanis strukturo sestoja
in na¢inom gospodarjenja z njim. Vegje tevilo
osebkov povecuje izgubo vode zaradi prestrezanja
vode v kro$njah in vejah, zato dospe na gozdna tla
manj vode. Vitko drevje z ve¢jim dimenzijskim
razmerjem (vi§ina / premer) postane postopno
mehansko nestabilno, sestoji ne morejo kljubovati
mo¢nejemu vetruy, snegu ali zledu . Manjsa gostota
korenin zaradi zbitih tal in vecja vodna bilanca
omejujejo globino koreninjenja in slabijo sidranje
ter poveéujejo mehansko labilnost.

Oceno tveganja za smreko lahko doloc¢imo
tudi s pomocjo analize klimatskih razmer (na
osnovi temperaturnih vsot in popreénih letnih
padavin).

2. Ocena ustreznosti listavcev glede na izbor
lokacije/ rastisca.

Ocena temelji na vodni preskrbljenosti, hranilih
v tleh in klimatskih razmerah. Stevilni listavci
zahtevajo za uspeéno rast bogata tla. V projektu
je podrobna analiza tal na raziskovalnih plo-
skvah vkljucevala mineralni del (pH, nasicenost
z bazami, itd.), oceno poljske kapacitete za vodo
in vlago tal. Podatki o rabi tal in rasti smrekovih
sestojev v preteklosti Jahko nakaZejo primerne
lokacije za podsadnjo bukve.

3 Izbor nadina premene.

Na odlocitve o gozdnogospodarskih ukrepih
pomembno vplivajo finanéna sredstva, s katerimi
razpolaga lastnik gozda. Ukrepi so odvisni od Zasa,
v katerem pric¢akujemo donos, od zagotavljanja
splosno koristnih funkcij in od obsega subvencij.
Odloéitvi za izvedbo premene sledi dolocitev
sestojev z najvecjo prioriteto premene, oziroma
odlotitev »kje najprej zacetix. Cilji lastnikov
pri gospodarjenju z gozdnimi sestoji so odvisni
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od trzne cene lesa, od davénih obveznosti, od
drzavnih subvencij zaradi $kod in subvencij za
gozdnogojitvene ukrepe vnosa listavcev. Odlocitve
lastnika upostevajo tudi potencialno tveganje pri
gospodarjenju z obstojecimi smrekovimi sestoji,
kije povezano s slabimi izkugnjami iz preteklosti.
Opredelitev gozdnogospodarskega cilja pri vnosu
listavcev temelji na presoji stabilnost smrekovih
sestojev. Konkretne rasti§¢ne razmere v posamez-
nem primeru moramo primerjati z zahtevami
listavcev po svetlobni in oskrbi s hranili.

Kon¢na odlotitev o izvedbi podsadnje kot
metodi premene mora upostevati moZen obseg
vlaganj, ki je odvisen od intenzitete samega pro-
cesa (ceno /ha) in povriine, kjer bomo podsadnjo
izvedli. Oba dejavnika sta spremenljivki, odvisni
od posestnika in izvajalca. Z upostevanjem hete-
rogenosti in organizacije gozdarskega sistema
v posamezni drzavi in deleZem antropogeno
osnovanih smrekovij bodo pristopi pri izvedbi
specifi¢ni.

Obnova gozda in uporaba razliénih naéinov
secnje je odvisna od gozdnogojitvenih smernic
in strategije oblikovanja bodocih sestojev - od
goloseénega (v nekaterih evropskih drzavah),
skupinsko postopnega do individualnega nacina.
Premena s podsadnjo je zanesljivo najbolj uspeina
v stabilnih smrekovih sestojih.

4 RAZPOREDITEV KORENIN IN
KOMPETICIJA

Tipicen koreninski sistem smreke je plitek, z naj-
vedjo gostoto korenin v organskem delu in zgornji
mineralni plasti tal. V nasprotju s smreko razvija
bukev korenirne globlje (slika 3, levo). Podzemna
kompeticija med smrekovimi in bukovimi osebki
se pojavi v prvih letih po izvedeni podsadnyji, ko
so korenine bukovih sadik omejene na zgornje
talne plasti. Za proucevanje koreninske biomase
in razporeditve podsajenih dreves smo v okviru
projekta na vseh 3estih raziskovalnih ploskvah
uporabili nov pristop za izkop korenin z uporabo
nadzvocnega zratnega curka. Rezultati kaZejo, da
prihaja do gostitve tankih smrekovih korenin v
zgornjih 20 cm gozdnih tal, pod globino 40 cm
pa jih skoraj ni. Vertikalna razporeditev korenin
kaze olitne razlike med obema vrstama. Korenine
podsajenih bukev prodirajo globlje kot smrekove
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Slika 3. Odrasli smrekov sestoj (sivo)
s sadiko bukve (érno) na levi. Na
desni: koreninski sistem bukve
sadike, ki kaze moé¢ne poskodbe

0

korenine, celo prek 1m. Na ta na¢in sadike mini-
mizirajo medvrstno kompeticijo. Ker koreninijo
smreke globlje v bliZini svojih debel, je potrebno
zagotoviti dolo¢eno minimalno razdaljo med
bukovimi sadikami in odraslimi smrekami. Nadvse
je pomembno, da z ustrezno razporeditvijo omo-
go&imo sadikam razvoj globokega koreninskega
sistema, saj je lahko deformacija koreninskega
sistema razlog za propad osebka. Nekatere od
izkopanih sadik kaZejo izrazito deformiran glavni
koreninski sistem (slika 3, desno), ki nastane zaradi
krajSanja korenin pred sadnjo in verjetno zaradi
neprimerne namestitve med samim sajenjem.
Zmanj§ana globina koreninjenja zaradi deformira-
nega koreninskega sistema zmanj$a kompeticijske
sposobnosti in lahko vodi v zmanj$ano stabilnost
drevja v kasnejiih obdobjih.

Pretok rastlinskega soka (angl.= sap flow)
(transpiracija vode) je dober kazalnik stanja
funkcionalnosti koreninskega sistema. V projektu
smo uporabili za merjenje pretoka pri sadikah in
odraslem smrekovem drevju metodo deformacije
toplotnega polja (angl.= Heat Field Deformation
method).

Bukove sadike so transpirirale v juliju in avgustu
2002, ki je bilo srednje suho obdobje okrog 1,5
kg vode/ dan. V enakem obdobju v letu 2003, ki
je bilo susno, so sadike transpirirale 2,3 kg vode/
dan. Nasprotno so transpirirala odrasla smrekova
drevesa 35-krat ve¢ (54,5 kg/ dan v letu 2002).
Meritve kazejo, da je odraslo smrekovo drevje
zelo obcutljivo na sudo, saj je pretok v poletnih
mesecih brez dezja znatno upadel. Bukove sadike
so na suo bolj odporne in prilagodljive, pretok
je v casu izrazitega zmanjsanja pri smreki v pri-
meru bukovih sadik potekal brez vegjih odstopanj
v vsem obdobju. Naa merjenja in zakljucki
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raziskav iz literature potrjujejo, da poteka vedja
kompeticija v blizini smrekovih dreves. Posebno
v suénih razmerah so sadike prizadete bolj, ¢e so
blizje smrekovim deblom. Na teh mestih se sajenju
izogibamo. Druga moZnost je red¢enje mati¢nega
sestoja ali zgodnejse sproscanje krosenj, kot bi ga
izvedli sicer.

5 SVETLOBNE RAZMERE, VPLIV
KROSEN]J IN REAKCIJA SADIK

Sadike se prilagajajo na majhno intenziteto svetlobe
z orientacijo listja, prilagoditvijo habitusa, majh-
nim vlaganjem v tvorbo listja in razprostrtostjo
le tega na ¢im vedji povrdini. Seveda je predpogoj
zagotovljena oskrba s hranili, ki je vrstno pogojena.
Gojitelj lahko znatno izbolja toleranco na pomanj-
kanje svetlobe z dodajanjem hranil (gnojenjem)
na revnejdih rastiscih in zacito listne povriine
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Slika 4. Korelacija med delezem odprtosti krogenj in
relativno intenziteto svetlobe (PFD rel) pod mati¢nim
smrekovim sestojemn na raziskovalnih ploskvah. Tanjsa
¢érta oznacuje razmerje 1:1
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pred poskodbami. Majhna intenziteta svetlobe
odlo¢ilno vpliva na vnesene sadike. Hrasti in bukve,
ki uspevajo v razmerah delno zmanj$ane svetlobne
intenzitete so postali vigji in z manj$imi premeri
debel, kot osebki, ki so rasli v optimalnih razmerah
(naprostem). Svetlobni dotok torej ne vpliva le na
preZivetje in rast, temve¢ tudi na kakovost sadik.
Kolic¢ina svetlobe, ki prodre skozi sklep krodenj je
odvisna od stopnje odprtosti in niha od 2 % do
40 % svetlobe na prostem. Za gojitvene namene
je potrebno doloditi odvisnost svetlobnega dotoka
od sklenjenosti krodenj mati¢nega sestoja. Delez
odprtosti sestoja (angl= gap fraction) je dobra spre-
menljivka za posredno dolodanje te vrednosti in
vkljuéuje tako strukturo, kot sklenjenost kroen;.
Parameter podaja - znotraj dololenega kota - delez
vidnega neba, ki ga sestoj ne zastira. Vrednost 0
tako oznacuje popolno zaprtost sestoja, ki jo lahko
izmerimo npr. s preslikavo hemisfere krofenj.
Slika 4 kaze neposredno odvisnost med delezem
odprtosti sestoja in intenziteto svetlobe znotraj 60°
kota neposredno nad merjenimi sadikami. Rast
sadik pod mati¢nim sestojem je tesno povezana
s svetlobnim dotokom. Na ploskvah z optimalno
oskrbo hranil (kot npr. na ploskvi v Sloveniji), je
odziv rasti sadik na intenziteto svetlobe otiten.
Povzamemo lahko:

1) pod enomernim zastorom je relativni vpliv
svetlobe neposredno povezan s sestojno gostoto
vendar narasca pocasneje kot zaprtost/ odprtost
krogenj;

2) rast sadik je povezana z dotokom svetlobe,
ge je zagotovljena optimalna preskrba s hranili,
ki je vrstno pogojena;

3) za rast in preZivetje sadik v senci je zelo
pomembna zaicita listne povrsine pred objeda-
njem rastlinojede divjady;

4) na zacetno preZivetje in nadaljnjo vitalnost
bukovih sadik vpliva preskrba z vodo.

6 VZGOJA SADIK, NACIN SADNIJE,
PROSTORSKA RAZMESTITEV
SADIK IN PRIPRAVA TAL

Pri vnosu listavcev pod mati¢ni smrekov sestoj
izberemo enega od mnogih naéinov priprave
tal, tehnike obnove in vzorcev razmestitve sadik.
Priprava tal je povezana z nainom obnove s
sadnjo in vkljucuje gnojenje in pripravo gornje
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plasti tal. Gnojenje je drag ukrep in vkljucuje tudi
nezelene stranske ucinke kot npr. povecano rast
pritalne vegetacije ali poveéano tveganje zaradi
odtoka hranil. So¢asno je ucinek gnojenja na rast
posajenih sadik omejen zaradi njihovega manj$ega
koreninskega sistema in zavrte rasti korenin. Na
degradiranih in zakisanih tleh se lahko rastni
pogoji znatno izboljSajo z dodajanjem apnenca
v mineralnem delu tal na podro&ju kjer sadimo.
Tockovna uporaba omejuje tveganje izgube hranil
in onesnazenost talne vode. Pozitivne udinke
priprave rasti¥¢a na preZivetje in rast navajajo in
potrjujejo Stevilne raziskave. Priprava rastisca
je lahko mehanska ali z uporabo herbicidov
oz. poziganjem, vendar sta slednji dve metodi
zakonsko omejeni v §tevilnih delih Evrope (tudi
v Sloveniji). Mehanska priprava vkljucuje moz-
nost uporabe Stevilnih nacinov. Glavni namen
je ustvariti talno podlago, ki bo omogo¢ila rast
korenin in preskrbo z vodo, odstranitev pritalne
vegetacije, ki s sadikami tekmuje za vodo in hranila
ter izboljanje mikroklime in kemijskih lastnosti
tal. Ce gre za uporabo intenzivnih metod (npr.
kroini rezkalec), pride do vecjega tveganja za
odtok hranil. Prav tako lahko pride do dodatnih
poskodb korenin in debel, e gre za pripravo
pod zastorom. Vpliv priprave tal na okuZenost
mati¢nega sestoja s smrekovo rdeco trohnobo ni
podrobno raziskan in poznan.

Prakti¢ne izkuinje podsadnjo listavcev kazejo,
da imajo srednje velike sadike velikosti 40-80 cm v
sploinem veliko stopnjo preZivetja in zadovoljivo
rast pri sprejemljivih stroskih. Visoke sadike (>
120 cm dolZine) so uporabne, ko gre za vecjo
nevarnost objedanja ali kadar je konkurenca
pritalne vegetacije premoc¢na. Puljenke lahko
predstavljajo poceni in vitalen sadni material, ce
izpolnjujejo osnovne genetske zahteve in ce zado-
stimo osnovnim pogojem pri izkopu, transportu
in skladis¢enju ter sadnji. Transport in previdno
ravnanje s sadikami so kljuéni za nadaljnji uspeh.
Pomembna je tudi pravocasna oskrba in dostava
ter za§¢ita pred izsusitvijo med transportiranjem in
skladi$¢enjem. Izogibamo se obrezovanju korenin
- za lazjo sadnjo je dopustno zmerno obrezovanje
daljsih stranskih korenin, ¢e to znatno ne zmanj$a
koreninske mase. Sajenje v zasek je primerno
za vecino sadik in sadnega materiala (< 80 cm
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Sika 5. Smrekov sestoj na Pohorju potreben podsadnje.
Pritalna vegetacija oteuje naravno obnovo

vidine). Na peséenih tleh z vecjimi sadikami (60
- 120 cm visine), se je pokazalo na osnovi meritev
preZivetja in razvoja korenin kot uspe$nejse sajenje
s polkroino sadilno motiko. Visje sadike (> 120
cm dolzine) sadimo v jamice.

Setev semena je metoda obnove z majhnimi
stroski. Uspesna je pri npr. hrastih po goloseku, na
opuscenih kmetijskih tleh in v preredéenih sestojih
hrastov ali borov. Glavno oviro predstavljajo ptice
in glodavci, ki se s tovrstnim semenjem in mladimi
klicami hranijo. V razmerah, kjer je prisotno tudi
naravno mladje lahko pricakujemo veé skode
s strani glodavcev. Razvite so bile tehnike setve
bukve pod smrekovim sestojem, ki zimanjsajo
stroke v primerjavi z obnovo s sadnjo na 50 - 70 %,
rezultat pa je gost pomladek, ki lahko zagotovi
ustrezno kakovost prihodnjega sestoja. Ne glede
na dejstva o uspesnosti setve, je v praksi bolj pri-
Jjubljena obnova s sadnjo. Poglavitna slabost setve
je poleg ze omenjenih biotskih in abiotskih dejavni-
kov tudi pomanjkanje izkudenj. Rezultati poskusov
s setvijo in prakti¢ne izkusnje kazejo, da je lahko
setev uspesna ob zagotovitvi osnovnih pogojev.
Potrebno je uporabljati le seme visoke kakovosti
(kalivost nad 70 %) in zadostne kolicine (30-60 kg
/ha neto povrsine, kjer sejemo). Za uspe$no rast
sadik mora znasati odprtost mati¢nega sestoja do
70 % polne zarasti. Priporocljiva je setev spomladi
med aprilom in sredino maja. Zeli$¢nisloj in plast
humusa mora biti odstranjena. Za zadcito pred
pticami morajo biti semena popolnoma prekrita.
Setev ni priporocljiva tam, kjer pricakujemo bujno
pritalno vegetacijo ali obilno naravno pomlajevanje
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Slika 6. Ograjena ploskev nad Mislinjskim grabnom z
uspesno pomladitvijo z bukvijo

smreke. Pogosto je potrebno ograjevanje tako pri
setvi, kot sadnji za zas¢ito pred divjimi prasici,
zajci in kopitarji.

V nasadih kjer je poudarjena proizvodnja lesa,
je Zelena gostota sadik odvisna od drevesne vrste
in ciljne lesne zaloge. Nanjo vpliva prisotnost
pionirskih drevesnih vrst, kot tudi trajanje in
stopnja zaprtosti mati¢nega sestoja. Raziskave
kazejo, da je hitrost ¢isc¢enja vej v nasadih bukve
z zacetno gostoto 6.000 - 7.000 sadik/ha primer-
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ljiva s hitrostjo ¢is¢enja vej v primeru naravnega
pomladka velike gostote. Izjemno majhne gostote
sadnje upocasnijo proces ¢i§¢enja vej in zmanjajo
kakovost. Uporaba visjih sadik in primes pionir-
skih vrst v daljsem obdobju pod zastorom opravici
zmerno zmanj$anje gostote sadik. Ce na3 cilj ni
visokokakovosten les, lahko tevilo sadik znatno
zmanj$amo. Primes smreke je v vecini listnatih
nasadov pod mati¢nim smrekovim sestojem
ekonomsko zelo dobrodogla, zato je primerna
tudi dolocena koli¢ina naravno pomlajene smreke
na rasti§c¢ih, kjer je ta stabilna. V primeru, da
vitalno smrekovo mladje Ze obstaja v ¢asu uvajanja
listavcev, lahko le to postane resna konkurenca
listavcem, zato je potrebno uravnavanje zmesi ali
prostorsko locevanje vrst s previdno uravnavo
svetlobe in pocasnim odpiranjem s se¢njami.
Preprostih poti za premeno smrekovih sestojev
ni mogoce predpisati. Tudi v podobnih razmerah
obstajajo $tevilne gozdnogojitvene moZznosti.
Dolocéeni gojitveni cilji kot sta proizvodnja lesa
in obnova naravnih gozdnih zdruzb zahtevajo
posebne gojitvene pristope. V procesu obnove se
lahko spremeni raven potrebnih vhodnih sredstev;
velik vlozek pri pripravi tal lahko npr. vpliva na
manjsi vloZzek pri sadnji in vzgoji sadik. Uspeh
premene je v veliki meri odvisen od natanéne
opredelitve ciljev in uskladitve posameznih kora-
kov v procesu obnove.

7 URAVNAVA SKLEPA KROSEN]J,
KAKOVOST SADIK IN NACIN
SECNJE IN SPRAVILA

Pri dolocanju nacina poseganja v mati¢ni sestoj
s secnjo je zelo vaZna presoja stabilnosti smre-
kovega sestoja, ki ga spreminjamo. Najpomemb-

Visina poganjka

Slika 8. Razmerje med dolzino in vidino naraséa z
odklonom debelne osi od navpi¢nice in je dober kazalnik

nagnjenosti sadik.

nejia je pri tem mehanska stabilnost, saj nanjo
vpliva vsak poseg s seénjo. Ostali dejavniki, ki
jo ogrozajo, posebno podlubniki, so omejeni na
sudnej$a rastidca in leta z ve¢jimi temperaturami
od povpreé¢nih in so zato manj pomembni. Ocena
stabilnosti v gozdu ni vedno enostavna. Nekateri
sestoji Se kazejo posledice prejinjih 8kod, zato

Slika 9. Uspelo bukovo jedro na Pohorju

Preglednica 1. Relativna intenziteta svetlobe (PFD rel.) na gozdnih tleh 100-letnega smrekovega sestoja v povezavi

s temeljnico, sklepom krodenj in stopnjo odprtosti
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3 Temeljnica Relativna intenziteta Stopnja odprtosti

Spls (m’/ha) Zastrtost (%) | obe ~ PED rel, ()| (%)
Zaprt sklep 45 90 3 0
Gost 40 80 5 0
sklep 35 60 8 0,04

30 53 12 0,11
Presvetljen sklep 25 ) 40 17 0,21

20 30 25 0,36

15 18 38 0,60
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lahko stopnjo stabilnosti in stanje koreninskega
sistema ocenimo ucinkoviteje. Poskodovane,
Ze razgrajene dele sestoja lahko predvidimo za
obnovo s sadnjo bukve ali javorja (pasivna pod-
sadnja). Aktivna podsadnja se zaenja z namer-
nimi posegi v nati¢ni sestoj v obliki svetlitvenih
seenj. Pasivna podsadnja je velikokrat edina
moznost na rasti§cih, kjer je ogrozena stojnost
sestojev. V primeru stabilnih mati¢nih sestojev
lahko uporabljamo razli¢ne nacine svetlitvenih
setenj od zastornih, skupinsko postopnih seéenj,
secenj v progah do ponekod v Evropi tudi golo-
se¢nega nacina gospodarjenja. V praksi se vsi
omenjeni nacini redko uporabljajo dosledno,
pogosteje gre za dolocen vzorec v éasovno-pros-
torski kombinaciji izvedbe poseka. Kot primer,
lahko za¢nemo z zastornimi se¢njami, ki jim
sledijo skupinsko postopni nacini, konéni posek
pa izvedemo s hitro napredujoc¢imi se¢njami v
pasovih.

Eden najpomembnejsih dejavnikov, ki ga doloca
nacin secnje je intenziteta svetlobe na gozdnih
tleh. Za predstavo o intenziteti svetlobe znotraj
smrekovih sestojev povzema preglednica 1 nekaj
podatkov za skupinsko postopni nacin seénje v
smrekovih sestojih.

Stevilna opazovanja v praksi kaZejo, da gostota
krosenj mati¢nega sestoja vpliva na obliko rasti
sadik pod njim. Pomembni parametri, kot raz-
poreditev in debelina vej, $tevilo poganjkov, oblika
krogenj, cidcenje ve] in obseg secen) ter poskodbe pri
spravilu niso bili vkljuéeni v analizo in znanstveno
utemeljeni v procesu podsadnje. Primer (slika 8)
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kaze vpliv gostote smrekovega sestoja na odklon
debelne osi podsajenih bukev: oblika debla, izrazena
vrazmerju med dolZino in viino poganjka kaZe, da
pride do kolenaste oblike pod tesnim zastorom in
povsem ravne rasti pod manj3o zastrtostjo. Stopnja
nagnjenosti sadik nara$¢a z vecanjem sklenjenosti
mati¢nega sestoja oz. z upadom dotoka svetlobe.
Razmerje nilinearno, ¢e upade intenziteta svetlobe
pod 10 % ali celo 15 %, pride do vse veéjega odklona
osi zadnjega debelnega poganjka glede na navpi¢nico.
Mejna vrednost se nahaja med 10 in 15 % jakosti
svetlobe na gozdnih tleh .

Nacini seénje, za katere je znacilno postopno
odstranjevanje maticnega sestoja v daljsem ¢asovnem
obdobju, zahtevajo stalne posege v sestoj in pome-
nijo stalen vpliv na gozdna tla zaradi vpliva tezke
mehanizacije. Zaradi majhne koncentracije secenj se
strodki proizvodnje lesa nenehno povecujejo.

Bukove sadike lahko uspevajo pod povsem zaprtim
sklepom krosenj, vendar naj intenziteta svetlobe ne
bo manjsa od 10 - 15 % v daljsem casovnem obdo-
bju, saj pride sicer do deformacije debel. Naravno
pomlajevanje znatno ovira gosta pritalna vegetacija,
posebno trave, zato ga je potrebno vzpodbuditi v
razmeroma zgodnji fazi celotnega procesa obnove
sestoja. Ko je mladje oblikovano (priblizno 4-6 let
po vzniku) potrebuje smrekovo mladje za ustrezno
vidinsko rast veliko veé svetlobe (ved kot 30%), v
primerjavi z bukovim mladjem. Tekmovalnost med
vrstama omilimo z oblikovanjem skupinic ene vrste,
katerih premer naj zna$a najmanj 20 m.

VIRI: http://www.sustman.de/
Avtorja fotografij: Matjaz Cater in Primoz Simon¢ié
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Atlas gozdnih tal Slovenije - 6. del
Forest Soil Atlas of Slovenia - Part VI

Lado KUTNAR*, Mihej URBANCIC?, Primoz SIMONCIC*

Izviecek:

Kutnar, L, Urbanéi¢, M., Simonéi&, P.: Atlas gozdnih tal - 6. del. Gozdarski vestnik 63/2005, it. 9. V sloveniéini, z izvleckom
v angle§éini, cit. lit. 5. Prevod v angledcino: avtorji. Lektura angleskega besedila Jana Ostir.

V Sestern delu Atlasa je prikazan kljué za dolo¢evanje talnih tipov slovenske razvrstitve gozdnih tal. Obravnavane so rastline
kot nakazovalci talnih in drugih rasti¢nih razmer. Z demonstracijskimi rastlinskimi vrstami sta prikazani Ellenbergova
fitoindikacijska metoda in Kosirjeva metoda vrednotenja rastisénih dejavnikov z rastlinskimi nakazovalci. Atlas je namenjen
tako gozdarjem kot raziskovalcem in lastnikom gozdov, da bi bolje poznali lastnosti, pomen in raziirjenost gozdnih tal.

Kljuéne besede: razvrstitev tal, kljué talnih tipov, rastlinski nakazovalec, fitoindikacijska metoda

Abstract:
Kutnar, L., Urban¢i¢, M., Simoncié¢, P: Forest Soil Atlas of Slovenia - Part V1. Gozdarski vestnik, Vol. 63/2005, No. 9. In Slov-
ene, with abstract in English, lit. quot. 5. Translated into English by the authors. English language editing by Jana Ostir.

The sixth part of the Atlas gives the key for soil type definition relating to the Slovenian forest soil classification. Plants as indica-
tors of soil and other site conditions are discussed. The Ellenberg phytoindication method and the Ko3ir method of site factors
evaluation with plant indicators are shown with the use of demonstration plants. The Atlas is designed for foresters, forest owners
and researchers and will give them a better understanding of the properties, importance and distribution of forest soils.

Key words: soil classification, key to soil types, plant as indicator, phytoindication method

8 KLJUC ZA DOLOCEVANJE TALNIH TIPOV SLOVENSKE RAZVRSTITVE GOZDNIH
Tla so nastala in s¢ razvijala samo pod vplivom padavinske
vode; prehajanje vode skozi njih je prosto, brez zastajanja.
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9 RASTLINE KOT NAKAZOVALCI
TALNIH IN DRUGIH RASTISCNIH
RAZMER

Ob delu gozdarja v gozdu lahko Ze dobro opazova-
nje in poznavanje rastlinskih vrst daje pomembne
informacije o rasti§¢nih razmerah in delovanju
celotnega gozdnega ekosistema. Gozdna tla se
med seboj razlikujejo po kemijskih in fizikalnih
lastnostih. Hkrati pa se med seboj razlikujejo tudi
po tem, kaksne rastline in rastlinske zdruzbe jih
porascajo. Med lastnostmi tal in rastjem obstajajo
bolj ali manj tesne povezave.

Pojavljanje rastlin na dolo¢enem mestu je lahko
dober nakazovalec lastnosti tal ali znacilnosti
rasti$¢a na sploh. Rastline, ki posredno s svojim
pojavljanjem na dolocenem mestu kazejo na
dolocene lastnosti okolja, imenujemo indikatorji
(rastlinski bioindikatorji, fitoindikatorji, rastlinski
nakazovalci). S pomoéjo bioindikatorjev lahko
razmeroma hitro in enostavno ocenimo stanje v
okolju, ne da bi instrumentalno merili dejavnike
okolja. Vecjo informacijsko vrednost imajo rastline
z ozjo ekolosko niSo, ki se pojavljajo na oZjem
obmocdju dolocenega dejavnika (npr. v zelo sunih,
zelo vlaznih razmerah, na izrazito kislih, s hranili
revnih tleh). Vrste, ki rastejo izklju¢no ali pretezno
na rastis¢ih s tlemi svojevrstnih morfologkih, fizi-
kalnih, kemiénih, bioloskih, vodno - zraé¢nih in
drugih lastnosti, imenujemo vezane rastline. Takim
vrstam lahko pripi$emo veéjo nakazovalno vlogo
glede na dolocen dejavnik oz. rastiice.

Rastline pritalne plasti gozda (zeli$¢a, grmi) so
praviloma bolj$i indikator razmer in sprememb v
dolocenem ekosistemu kot vrste drevesne plasti, saj
reagirajo relativno hitro na spremenjene okoljske
dejavnike (s spremembami v vrstni sestavi ali
delezu posameznih vrst).

Na pojavljanje rastlinskih vrst poleg abiotskih
dejavnikov rastid¢a (mati¢ne podlage, tal, podnebja,
reliefa in ¢asa) vplivajo tudi zapleteni medsebojni
odnosi med rastlinami in z drugimi organizmi.
Zaradi tega nam bolj zanesljivo informacijo o
stanju okolja (npr. o lastnostih rasti$¢ in tal) daje
celotna skupina rastlin (tudi drugih organizmov),
ki se hkrati pojavljajo na dolocenem mestu. Celo-
tne populacije in rastlinske zdruzbe (ali zdruzbe
organizmov) praviloma veliko bolje odrazajo
vse dejavnike okolja kot posamezne vrste, saj se
rastid¢ni dejavniki v njih odsevajo kot integrirana
celota. Skupina vrst veliko bolje nakazuje dejavnike
okolja (rasti¥¢ne razmere) kot prevladujoca ali
katera koli druga posamezna rastlinska vrsta. Ce
najdemo skupaj ve¢ rastlinskih vrst s podobnimi
indikacijskimi lastnostmi, lahko z veliko gotovostjo
sklepamo o rastis¢nih razmerah v gozdu.

as gozdnih ta

Sloyenijel RSSO

Rastlinska komponenta gozdnega ekosistemna,
ki jo oznacujemo kot rastlinsko zdruzbo ali fito-
cenozo, praviloma predstavlja ve¢ino biomase
tega ekosistema. Zaradi tega je gozdna fitocenoza
pomemben vir informacij o dogajanjih v gozdu,
$e posebej o dejavnikih, ki so vplivali na njen
nastanek in/ali njen razvoj.

Vegetacijska sestava nosi pomembne informacije o
gozdnih tleh in procesih v gozdnih biocenozah (eko-
sistemih). Na osnovi vegetacije sklepamo na dolo¢eno
vrsto rastidca in prevladujoce okoljske dejavnike. Pri
tem so nam v pomo¢ razliéne metode vrednotenja
gozdnih fitocenoz in njihovih rasti§¢, ki temeljijo na
ocenah ekoloskega znacdaja rastlinskih vrst.

Osnovo za tovrstne metode predstavlja ekolosko
vrednotenje vsake posamezne vrste, ki naseljuje
doloceno rasti§ce. Rezultat vrednotenja je v rangih
oz. §tevilkah izraZen odziv (vedénje, reagiranje)
rastline glede na razli¢ne dejavnike okolja. S temi
vrednostmi je oznacena ekologka nisa posamezne
vrste glede na obravnavane okoljske dejavnike.
Stevila, ki izrazajo ekolosko naravnanost vsake
posamezne rastline, so t. i. ekoloske indikacijske
(indikativne, nakazovalne) vrednosti.

Prvi, ki je opredelil odzivanje rastlin na relativni
skali, je bil Iversen. Leta 1936 je dolocil indikacijske
vrednosti rastlin glede na slanost (ELLENBERG
et al. 1991).

Z indikacijskimi vrednostmi rastlin se je kas-
neje v evropskem prostoru ukvarjalo mnogo
avtorjev: npr. Ambros (Ceskoslovaska), Ellenberg
s sodelavci (Nemdija), Ehrendorfer (Avstrija),
Karrer (Avstrija), Landolt (Svica), So6 (MadZar-
ska), Zélyomi s sodelavei (Madzarska). Pri nas
je indikacijske vrednosti rastlin ocenjeval Zivko
Kosir (1992),

Avtorji fitoindikacijskih metod ocenjujejo
odzivnost rastlin na rasti¢ne dejavnike s Stevili
oz. lestvicami, ki izrazajo njihovo vedjo ali manj$o
navezanost na dolo¢ene razmere (svetloba, toplota,
vlaznost, koli¢ina snovi in drugi).

Indikacijske (indikativne) vrednosti rastlin
predstavljajo kratke oznake ekoloskega odzivanja
vrst. To je opredelitev rasti$¢a posamezne rastline
ob upostevanju vpliva konkurentov. Ker se v arealu
razdirjenosti dolocene vrste pojavljajo razliéni
konkurenti, se v tem obmo¢&ju spreminja tudi
njeno odzivanje na rasti$¢ne razmere (ELLEN-
BERG et al. 1991).

Vendar pa imajo fitoindikacijske metode ali
metode ekoloskega vrednotenja gozdnih fitocenoz
in dejavnikov njihovih rastid¢ (npr. tal) tudi svoje
pomanjkljivosti (KUTNAR 1997). Vse tovrstne
metode so geografsko omejene, kar izhaja iz
dejstva, da se fitoindikacijska vloga posamezne



Slika 1: Goli lepen (Adenostyles glabra) se pojavlja na
rendzinah in rjavih pokarbonatnih tleh v visokogorskih in
subalpinskih gozdovih (foto: L. Kutnar)

Slika 3: Navadni kopitnik (Asarum europaeum) raste
preteino na dobro rodovitnih, evtri¢nih tleh, ki so se razvila
na karbonatnih kamninah (foto: L. Kutnar)

Slika 4: Rebrenjata (Blechnum spicant) je znatilnica za zelo
kisloljubne bukove gozdove (Blechno-Fagetum) na sveiih,
distri¢nih tleh (foto: L. Kutnar)

Slika 2: Navadna smrdljivka oz. svinjska laknica (Aposeris
foetida) je nezahtevna rastlina, ki se pojavlja v zelo razli¢nih
gozdovih. Ker se obilno pojavlja na zaraiéenih paéniskih
povriinah, je bila izbrana za znaéilnico drugotnega smre-
kovja (Aposerido-Piceetum) (foto: L. Kutnar)

Slika 5: Velecvetni &ober (Calamintha grandiflora) se pojav-
lja od gorskega do subalpinskega pasu na svezih, s humusom
bogatih, evtriénih tleh (foto: L. Kutnar)




Slika 6: Navadno kaluznico (Caltha palustris) najdemo na bregovih vodotokov in na zamoévirjenih tleh
(foto: L. Kutnar)

Slika 7: Deveterolistna konopnica (Cardamine enneaphyl-  Slika 8: Damasonijevo (belo) naglavko (Cephalanthera
los) raste predvsem v gorskem svetu, na svezih, humoznih,  damasonium) najdemo na slabie razvitih, suinejéih tleh
evtriénih tleh s karbonatno mati¢no podlago (foto: L. na apnencu (foto: L. Kutnar)

Kutnar)




rastline razlikuje znotraj obmodéja (areala) njene
razdirjenosti. Poleg tega pa iste rastline v okviru
istega geografskega obmodja lahko naseljujejo
razli¢éne substrate (mati¢ne podlage), kar je lahko
povezano tudi z drugaénimi dejavniki okolja
(orografske in topografske znacilnosti, tla, mikro
in mezoklima) in s tem tudi z druga¢no rastlinsko
kombinacijo.

Zaradi tega se moramo pri uporabi teh metod
dobro seznaniti, v katerem geografskem obmodju
so nastale oz. za kak$no obmodje je zanesljivost
vedja, Poleg tega moramo vedeti, pod kaksnimi
pogoji so metode dovolj zanesljive oz. ali so
kaksne druge omejitve pri uporabi fitoindikacij-
skih metod. Pri tem se moramo dobro seznaniti
tudi, na kaksen nacin so definirane indikacijske
(nakazovalne) vrednosti rastlin (npr. ali lestvice
jasno odraZajo gradient vrednosti nara$¢anje
dolocenega dejavnika, ali je lestvica indikacijskih
vrednosti kako drugaée zasnovana).

FITOINDIKACIJSKE METODE IN
EKOLOSKA OZNAKA RASTLINSKIH
VRST

V tem poglavju sta predstavljeni dve razlicni
metodi ekologkega vrednotenja vrst. Prva, ki je vse-
splo$no najbolj poznana in najveckrat uporabljena
fitoindikacijska metoda v svetu, je Ellenbergova
metoda (ELLENBERG et al. 1991). Nastala je v
zahodnem delu Srednje Evrope.

Ellenbergova metoda ocenjevanja indikatorskih
vrednosti rastlin glede na posamezni dejavnik
daje vpogled v vedenje (reagiranje na posamezne
dejavnike okolja) rastlinskih vrst (das Verhalten
der Arten) in tudiv povprecne ekoloske razmere v
zdruzbi. Povpre¢ne razmere v zdruzbi predstavlja
povpredje fitoindikacijskih vrednosti za vse rastline
glede na dolocen dejavnik.

Kosirjeva metoda (KOSIR 1992) je nastala na
osnovi dolgoletnih izku3enj avtorja pri prouce-

vanja gozdne vegetacije in rastis¢ v Sloveniji. Ze
leta 1975 je Kosir predhodno predstavil metodo
vrednotenja rasti$¢ gozdnih zdruzb po znacaju
vegetacije (gozdne zdruzbe) v povezavi z dru-
gimi dejavniki (substrat, orografija, kompleks
klimatskih dejavnikov, talne razmere). Kosirjevi
metodi (1975, 1992) sta bolj gozdarsko aplikativno
usmerjeni, saj vrednotita rastis¢ne dejavnike tako
za oceno ekoloskih razmer v zdruZzbi kot za oceno
kevalitete rastiSc.

Ellenbergova metoda (ELLENBERG et al. 1991)
zajema 2,726 vrst praprotnic in semenk (brez vrst
rodu Rubus). V vrednotenje so vidjucene rastlin-
ske vrste tako gozdnih kot negozdnih fitocenoz,
vkljuéno z vegetacijo agrarnih kultur, vodnih in
halogenih fitocenoz ipd. V posebnem poglavju je
opredeljenih kar 216 vrst robid (Rubus sp.). Poleg
tega pa je ocenjeno ekolodko odzivanje itevilnih
mahov iz 279 rodov in lifajev iz 148 rodov.

Metoda obravnava ekoloike zahteve posa-
meznih rastlin. Rastlinske vrste so po Ellenbergu
opredeljene glede na naslednje ekoloske dejavnike:
svetlobne razmere (L), toplotne razmere (T), kon-
tinentalnost (K), vlaZznostne razmere (F), reakcijo
tal (R), dusik v tleh (N), slanost tal (S) in odpornost
na tezke kovine (B,b). Poleg tega je opredeljena
tudi Zivljenjska oblika rastline (Leb.) in obstojnost
listov (B) ter fitosocioloska pripadnost rastline
(Soz. Verh.). Ellenberg (ELLENBERG et al. 1991)
opredeljuje rastline tudi glede na pogostnost in
njihovo ogrozenost (Haufigk.).

Ekologka reakcija rastlinskih vrst je ovredno-
tena v devetstopenjski lestvici. Stopnja 1 pomeni
najmanj3o in stopnja 9 najvecjo mero dolocenega
dejavnika. Lestvica za talno vlago je podalj$ana
na 12 stopenj (dodatne 3 stopnje za vodne ras-
tline).

V predstavitveni preglednici so zajeti nasled-
nji ekoloski dejavniki:



1) SVETLOBNE RAZMERE (L = Lichtzahl)

(v odnosu na relativno inteziteto svetlobe v poletnem éasu)

4) VLAZNOST (F = Feuchtzahl)

{pojavljanje v odnosu na vlaznost tal ali nivo vode)

::::::U i Svetlobne razmere
vrste povsem sencnih leg (pogosto spre-

1 jemajo manj kot 1 %, redko veé kot 30 %
polne dnevne svetlobe)

2 rastline med 1in 3

3 senéne vrste

4 rastline med 3 in 5

7 polsenéne vrste (sprejemajo ve kot 10 %,
toda le izjemoma v polni dnevni svetlobi)

6 rastline med 5 in 7

7 polsvetlabne vrste

8 rastline med 7 in 9

9 vrste svetlobnih razmer (redko manj kot

50 % polne dnevne svetlobe)

2) TOPLOTNE RAZMERE (T = Temperaturzahl)
(glede na vegetacijske cone in visinske pasove)

o Toplotne razmere

ka vrednost

1 samo v mrzli klimi (borealni, arktiéni ali
alpinski pas)

2 rastline med 1in 3

3 velinoma v hladni klimi (montanski ali
subalpinski pas)

4 rastline med 3 in 5

5 rastline zmerno toplega obmodja
(ve¢inoma v submontanskem pasu Sr.
Evrope)

6 rastline med 5in 7

7 veéinoma v topli klimi (ve¢ ali manj
redko v severnem delu Sr. Evrope)

8 rastline med 7 in 9

9 samo v zelo topli Klimi (mediteranske

vrste)

3) KONTINENTALNOST (K = Kontinenta-

litdtszahl)

(v skladu s stopnjami kontinentalnosti § posebnim pou-
darkom na temperaturnem minimumu in maksimumu)

it Kontinentalnost

vrednost

1 euoceanske vrste (dotika St Evropo le na
skrajnem zahodu) :

2 oceanske vrste

3 med 2in 4

4 suboceanske vrste (veéinoma v celotni Sr.
Evropi)

5 med 4in 5

6 subkontinentalne vrste (veéinoma v vzhod-
nem delu Sr. Evrope)

7 med 6in 8

8 kontinentalne vrste (dotika le vzhodni del
Sr. Evrope)

9 eukontinentalne vrste (le na posameznih

mestih Sr. Evrope)

i:s;kﬁi?:'ﬁka Vlainostne razmere

1 na ekstremno suhih tleh (npr. na golih
skalah)

2 med 1 in3

3 na suhih tleh

4 med 3in 5

5 na sveZih tleh

6 med5in7

7 na vlaznih tleh, ki se ne osusijo

8 med 7in 9

9 na mokrih tleh (pogosto slabo zratna
tla)

10 na obéasno poplavljenih tleh

11 vodne rastline, ki imajo liste veé¢inoma v
kontaktu z atmosferskim zrakom

12 podvodne rastline, ki so vecino ¢asa v

celoti pod vodo

5) REAKCIJA TAL (R = Reaktionszahl)
(pojavljanje v odnosu na kislost tal)

Indikacijska
_vrednost

Reakcija tal

W] Ov U o L b e

8
9

samo na zelo kislih tleh

med 1in 3

vedinoma na kislih tleh

med 3in5

veinoma na slabo kislih tleh
med 5in 7

vecinoma na nevtralnih tleh, vendar tudi
na kislih in alkalnih tleh

med7in 9
samo na nevtralnih ali alkalnih tleh

6) DUSIK V TLEH (N = Stickstoffzahl)

(pojavljanje v odnosu na preskrbo tal z dusikom)

Indikacijska

vrednost

Preskrbljenost z dusikom

1

o [ = S T - P

- -]

samo na tleh z zelo malo mineralnega
dusika

med 1in 3

vedinoma na tleh z malo dusika

med 3in 5

v tleh s povpreéno vsebnostjo dudika
med 5in 7

ve¢inoma na tleh bogatih z mineralnim
dugikom

indikator za dusik

samo v tleh bogatih z mineralnim
dusikom (indikatorji onesnazenja)







Slika 13: Navadno tevje (Hacquetia epipactis) je znaéilnica
predgorskih bukovih gozdov (Hacquetio-Fagetum), ki
poraséajo predvsem rendzine in rjava pokarbonatna tla na
dolomitih in tudi apnencih (foto: L. Kutnar)

Slika 15: Brezklaso lisi¢je (Huperzija selago) poraita

predvsem humozna, districna tla v iglastih gozdovih (foto:
L. Kutnar)
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Slika 14: Navadni jetrnik (Hepatica nobilis) poraica pred-
vsem sveia, dobro rodovitna, humozna, evtri¢na tla na
apnencu (foto: L. Kutnar)

Slika 16: Velecvetna mrtva kopriva (Lamium orvala) je
znadilnica gorskih bukovih gozdov (Lamio-Fagetum), ki
poraitajo predvsem rendzine in rjava pokarbonatna tla na
apnencih in dolomitih (foto: L. Kutnar)



Preglednica 1: Indikacijske vrednosti po Ellenbergu et al. (1991) za demonstracijske rastlinske vrste
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SRl Sl
navadni kopitnik (Asarum europaeum) 3 6 5 5 7 6
rebrenjaca (Blechnum spicant) 3 X 2 6 2 3
jesenska vresa (Calluna vulgaris) 8 X 3 X 1 1
navadna kaluznica (Caltha palustris) 7 X X 9 X X

deveterolistna konopnica (Cardamine (Dentaria)

enneaphyllos)

damasonijeva naglavka (Cephalanthera damasonium) 3 6 2 4 7 4
navadna ciklama (Cyclamen purpurascens) 4 6 4 5 9 5
navadna glistovnica (Dryopteris filix-mas) 3 X 3 5 o 6
moévirski tulipan (Fritillaria meleagris) 8 7 4 8 7 5
navadno tevje (Hacquetia epipactis) ? ? ? ? ? ?
velecvetna mrtva kopriva (Lamium orvala) ? ? ? ? ? ?
trpeina srebrenka (Lunaria rediviva) 4 5 4 6 7 8
spomladanska torilnica (Omphalodes verna) 4 6 4 5 7 6
lasasti kapiéar (Polytrichum formosum) 4 2 5 6 2 ?

¢érni bezeg (Sambucus nigra)

velika kopriva (Urtica dioica)

brusnica (Vaccinium vitis-idaea)

? - rastlina ni bila ovrednotena;

x — rastlina se pojavlja v zelo razli¢nih razmerah glede na dolocen dejavnik (rastlina ni indikator specifi¢nih
razmer, je indiferentna glede na doloZeni dejavnik, npr. se pojavlja na susnih in vlaznih tleh)

Izbrane (demonstracijske) vrste uvri¢ajo Ellen-
berg s sodelavci (1991) ve¢inoma med sencne
do polsenéne vrste. Po njihovi oceni se v izrazito
svetlobnih razmerah pojavljata le jesenska vresa
in mocévirski tulipan.

Vecina izbranih vrst se pojavlja v zelo razli¢nih
toplotnih razmerah (so zanje indiferentne). V bolj
topli klimi se najpogosteje pojavlja moévirski

tulipan. Relativno mrzlo klimo pa nakazuje mah
lasasti kapicar.

Med izbranimi rastlinami prevladujejo subo-
ceanske vrste, ki jih obi¢ajno najdemo v celotni
Srednji Evropi.

Vecina izbranih vrst nakazuje povprecne
vlaznostne razmere. Na izrazito mokrih tleh
se pojavlja navadna kaluznica in v povpre-



¢u malo manj mokrih tleh moévirski tulipan.

Indikatorji zelo kislih tal so jesenska vresa,
rebrenjaca, brusnica in lasasti kapicar. Karbonatna
tla s pretezno neviralnimi reakcijami pa nakazuje
navadna ciklama.

Najbolj izraziti indikatorji velike vsebnosti
dusika v tleh so ¢rni bezeg, velika kopriva in
trpezna srebrenka. Na praviloma z rastlinam
dostopnim dusikom revnih tleh pa se pojavljata
jesenska vresa in brusnica.

Metoda vrednotenja rastid¢nih dejavnikov
in relativne kvalitete rasti¥¢a po Kosirju (1992)
zajema 486 praprotnic in semenk ter 52 mahovnih
vrst. Metoda oz. seznam rastlin je bil kasneje se
dopolnjen in sedaj vklju¢uje 761 rastlinskih vrst
od tega 94 mahovin liajev. V oceno so vkljucene
pretezno rastlinske vrste nasih najbolj razdirjenih
gozdnih zdruzb.

Stevilne rastline so ocenjene loéeno po razli¢nih
rastlinskih kombinacijah, glede na razli¢ne mati¢ne
substrate, tako da imamo na voljo precej veéje
Stevilo valorizacij (ovrednotenj) rastlinskih vrst
(trenutno je vklju¢enih kar 1.668 valorizacij rastlin
s po Sestimi ocenami za izbrane dejavnike).

Kvaliteta rasti§ca rastlinske vrste ni ocenjena
po povpreénih rasti¢nih razmerah v fitocenozi,
temve¢ po razmerah v sinuzijah, kjer se optimalno
uveljavljajo. Ker so podobne sinuzije lahko skupne
vet razli¢nim fitocenozam, se tudi indikatorski
pomen rastlinske vrste razdirja na §irdi krog
fitocenoz in gozdnih zdruzb. Po drugi strani pa
se ista rastlinska vrsta lahko pojavlja v razliénih
ekoloskih razmerah tj. v razli¢nih gozdnih zdruz-
bah oz. v sestavi razli¢nih rastlinskih kombinacij.
Ker so valorizacijski koeficienti za rastlinsko vrsto
ocenjeni po dejanskih rasti$¢ih dejavnikib, se
lahko ekoloska oznaka za isto rastlino na raz-
li¢nih rasti§¢ih (npr. zaradi razlicnega mati¢nega
substrata) precej razlikujejo.

Valorizacija gozdnih rasti$¢ temelji na povezavi
indikatorskega pomena rastlinskih vrst in kvalitete
rasti$¢, ki jih naseljujejo. Za neposredno delo z
gozdom moramo poznati za vsak gozdni sestoj
ali gozdno fitocenozo njihove (njene) potenciale
in znatilnosti, ki so pomembne za ohranjanje
stabilnosti in optimalno izkori$¢anje njenega
rasti¢nega potenciala.

S pomo¢jo metode vrednotenja po Kosirju
(1992) obravnavamo realno vegetacijo. Celotna
rastlinska kombinacija fitocenoze se pri vred-
notenju uveljavi z upo$tevanjem individualnega

indikatorskega pomena rastline in njenega deleza
(njene pokrovnosti in §tevilénosti) v fitocenozi.

Pri valorizaciji fitocenoze dobimo odgo-
vor o:

- izrazitosti posameznih dejavnikov v fito-
cenozi (iz deleza rastlinskih vrst po ekolodkem
pomenu) - s frekvenéno krivuljo, ki opredeljuje
ekolosko (ne)homogenost fitocenoze,

— ekoloski spekter zdruZbe po ekoloskih sku-
pinah rastlinskih vrst,

— pripadnost rastlinskih vrst fitocenoloskemu
sistemu in

- relativno boniteteto rastisca (z rastis¢nim
koeficientom Rk je ocenjena (lesno) proizvodna
sposobnost rasti$éa).

Da bi dosegel povezavo med indikatorskim
pomenom rastlinskih vrst in kvaliteto rastis¢, je
Kodir (1992) vrednosti ekoloskih dejavnikov raz-
vrstil v kvalitetne stopnje in te z valorizacijskimi
koeficienti (Vk, Vk,,...,Vk,) povezal v relativne
odnose od najbolj$ih proti najslab$im rastid¢em
oz. s stali§¢a ekoloske stabilnosti rastid¢a od opti-
malnih proti ekstremnim rastid¢em. Z doloditvijo
kvalitetnih stopenj za ekoloike parametre je opre-
delil $tevilne mozne kombinacije, ki nakazujejo
kvaliteto rasti§¢a rastlinskih vrst in preko njihove
znacilne rastlinske kombinacije na kvaliteto rastis¢
fitocenoze. Vsem tem kombinacijam med dejavniki
in njihovimi kvalitetnimi stopnjami je skupno, da
bolj$a kvalitetna stopnja v okviru vsakega dejav-
nika pomeni boljse rastii¢ne razmere v pogledu
njegove proizvodne sposobnosti in obratno, slabsa
stopnja pomeni slabge rastisce.

Sestevek vseh 3estih rasti§¢nih dejavnikov
(petrografski substrat, kislost tal in oblika humusa,
globina tal, skeletnost oz. kamenitost, stopnja
vlaznosti rastidca, lokalne klimatske znacilnosti)
nam daje relativno kvaliteto rasti§¢a (Rk) za posa-
mezno rastlinsko vrsto. Za potrebe vrednotenja
relativne bonitete rasti¥¢a fitocenoze se preko
rasti§¢nega koeficienta rastlinske vrste (Rk) (tj. po
indikativnem pomenu rastlinske vrste) povezujejo
v obliki tehtanega povprecja v rastis¢ni koeficient
(Rk) fitocenoze.

Zaradi obseZnosti obdelave valorizacijskih
koeficientov je bila izdelana tudi ra¢unalniska
aplikacija, ki omogoca lazjo, optimalnejso upo-
rabo te metode.

Razélenitev ekoloikih dejavnikov po kvalitet-
nih razredih po KoSirju (1992) je naslednja:

(Glej stran 386)



Slika 17: Beli mah (Leucobryum glaucum) je vezan na zelo
kisla, distri¢na tla kisloljubnih listnatih in iglastih gozdov
ter resav (foto: L. Kutnar)

Slika 19; Sponﬂadanska torilnica (Omphalodes verna) je
znaéilnica dinarskih jelovo-bukavih gozdov {Omphalodo-
Fagetum) (foto: L. Kutnar)

Slika 18: Brinolistni lisi¢jak (Lycopodium annotinum) na-
jdemo predvsem v kisloljubnih gorskih in visokogorskih
gozdovih (foto: L. Kutnar)

RASTISCNI KOEFICIENT
RASTLINSKE VRSTE

7 rasti$¢nim koeficientom izrazimo relativho
kvaliteto rastii¢a vsake rastlinske vrste. Rasti$éni
koeficient je seStevek valorizacijskih koeficientov
vseh Sestih rasti§¢nih dejavnikov. Sedtevki se gibljejo
od 6 do 66 (za mahove 4 do 46). Rastline rastisé

Slika 20: Lasasti kapicar (Polytrichum formosum) praviloma
raste v obliki blazinic na vlaznih, distri¢nih tleh (foto: L.
Kutnar)



Slika 21: Sotni mahovi (Sphagnum sp.) rastejo na razli¢nih barjih in v vlaznejsih gozdovih (foto: L. Kutnar)

z najvedjo proizvodno sposobnostjo (rasti§éni
koeficient 17) imajo seitevek od 6 - 8 (mahovi
in ligaji od 4 - 6). Tako rasti§cni koeficient pada
do 0. Tej vrednosti pa ustreza sestevek od 60 - 66
(mahovi in lisaji od 43 - 46).

Rasti$éni koeficient celotne fitocenoze je teh-
tana srednja vrednost rastii¢nih koeficientov za
posamezne rastline, pri ¢emer je utez koefici-

Slika 22: Brusnica (Vaccinium vitis-idaea) je zimzeleni
grmi¢, ki poraééa zelo kisla, distri¢na tla (foto: L. Kutnar)

ent pokrovne vrednosti posameznih rastlinskih
vrst. Koeficient pokrovne vrednosti po van der
Maarel-u predstavlja modifikacijo pokrovne
vrednosti, ki jo obi¢ajno ocenjujmo po metodi
Braun-Blanqueta.

Najveé valorizacijskih koeficientov izbranih
vrst kaze na nevtralno-alkalna tla (valorizacijska
vrednost 5). Nakazovalke izrazito kislih tal (pH je
lahko celo pod 3,5) so po Kosirjevi oceni (1992)
rebrenjaca, jesenska vresa in brusnica.

Vecina izbranih vrst najpogosteje raste na sred-
nje globokih tleh (30 - 60 cm). Na zelo plitvih tleh
(pod 15 cm) se obicajno pojavlja trpeZna srebrenka.
Trpezna srebrenka je tudi rastlina skeletnih, pes-
¢enih tal z ve¢ kot 75 % delezem skeleta. Ta vrsta
obi¢ajno nakazuje veliko skeletnost tal na razliénih
mati¢nih podlagah (K ali S). Velik delez skeleta v
tleh obi¢ajno nakazuje tudi navadna kaluznica in
navadni kopitnik ($). Zelo globoka tla (nad 100
cm) zzelo malo skeleta (pod 1 %) obi¢ajno pora$éa
rebrenjaca (K, NS) in jesenska vresa (K).

Na zelo mokrih rastis¢ih se pojavlja navadna
kaluznica. Nekoliko manj mokra tla obicajno
poras¢a mocvirski tulipan. Velika vecina izbranih
vrst pora$¢a zmerno sveZa do sveza tla, Zmerno
suha rasti¢a pa pogosteje naseljujejo (po KOSIR
1992) damasonijeva naglavka, brusnica, jesenska
vresa (S) in lasasti kapiéar (S).



1) PETROGRAFSKI SUBSTRAT

4) SKELETNOST OZ. KAMENITOST

S Kamnina oz. preperina Nalogts,
stop. koef. (Vl]
1 bogati in nevtralni silikati (delez 1
lahko preperljivih mineralov je
vedji od 7%)
1 mesani substrati, aluviji, deluvialne 5
ilovice silikatnega zaledja ipd.
11 kisli silikati (dele? preperljivih 7
mineralov je ad 3 - 7%)
v apnenci, laporni apnenci in apneni 9
laporji (nad 50% CaCO4 ) in
dolomitizirane oblike teh kamnin
v dolomiti, dolomitni peski in kisli 11
sterilni silikati z delezem zemljoal-
kalij, ki je pod 3 %
VI organska podlaga (3ota, lubje, 13

odmrli lesni ostanki, Stori,...)

Kvalit.  DeleZ skeleta v tleh (pros- Valoriz.
stop. torski) koef. (Vd)
1 zelo slabo kamenito oz. 1
peiceno (pod 1%)
I slabo skeletno oz. pes¢eno (1 - 10%) 3
11 srednje kamenito oz. peféeno 5
(10 - 30%)
v moéno kamenito oz. pef¢eno 7
(30 - 50%)
v zelo moéno kamenito oz. 9
pedceno (50 - 75%)
VI skeletna tla, pesek (nad 75%) 11

2) KISLOST TAL IN OBLIKA HUMUSA

5) STOPNJA VLAZNOSTI RASTISCA

Kvalit. VI i tae rataiete Ekoloika Valoriz.
stop. skup. koef. (Vs)
VII zelo suho - suho Ia 13
(toplo)
A zmerno suho (toplo) Ib 7
i zmerno sveze - svefe I 3
1 zmerno svele 11
-zmerno vlazno
v poboéno zelo vlaino IV 5
VI menjajoce zelo v 9
vlaino in zmerno
mokro
VII mokro VI 11

6) LOKALNO KLIMATSKE ZNACILNOSTI

Kvalit. . . Valoriz.
stop. Kislost in oblika humusa Koef. (V)
1 zmerno kisla (pH ok. 5), sprsteni- 1
nasta prhnina do bolj$a prhnina
11 slabo kisla (pH pod 6), sprstenina 3
(slabsa)
1M1 neviralno-alkalna (pH = 6,5 ali 5
ved), sprstenina
v kislo (pH nad 4,5), prhnina 9
slabge biolosko neugodne oblike;
praénata prhnina (v niZjih legah)
ali s surovim humusom (v visjih
legah)
v zelo kislo do kislo (pH pod 3,5), 13
surov humus
3) GLOBINA TAL - SOLUM
Kvalit. ; Valoriz.
o Globina tal - solum Koef. (V)
I nad 100 cm - zelo globoka 1
Il 60 - 100 cm - globoka 3
il 30 - 60 cm - srednje globoka 5
v 15 - 30 cm - plitva 7
A" pod 15 cm - zelo plitva 9

Kvalit.  Lokalno klimatske znatilnosti Valoriz.
stop. koef. (Vg)
I vija zracna v]aga, umerjeno to-
plo, pogostejsa megla v poletni
vegetacijski periodi;
ravnina do spodnje gorske
stopnje: 1
- hladne lege 3
- tople lege
I sredogorje do montanske
stopnje: 5
- hladne vlazne lege, jarkiipd. 7
- tople ali suéne in drenaine
lege, grebenske lege
11 hladne klima vijih nadmorskih 9

vidin (altimontanska, subalpins-
ka stopnja, mrazi§éa)




Preglednica 2: Valorizacijski koeficienti po Kosirju (1992) za demonstracijske rastlinske vrste

B [ ;T E
E 8| G
s | & 5| 218 |8
@ 3| & | 2= 2
E % S s 3 &= =
2 |S|2 |28 & g8, %2
7} =
2 2|8 |E|6|5 352 3
7 =} =
S (E|8|8|8) 5|85 :8
navadni kopitnik (Asarum europaeum) K 9 5 5 7 3 3 32 9
NS 1 5 3 9 1 1 20 13
S 7 5 5. 11 3 5 36 7
rebrenjaéa (Blechnum spicant) K 9 13 1 1 1 1 26 lﬁ
NS 1 13 1 1 1 1 18 13
S 7 13 5 7 1 1 34 8
jesenska vresa (Calluna vulgaris) K 9 13 1 1 3 3 30 9
) 7 13 7 7 7 7 48 3
navadna kaluZnica (Caltha palustris) K-S 5 5 % 11 11 1 40 6
deveterolistna konopnica (Cardamine (Den- K 9 5 5 9 3 5 36 7
taria) enneaphyllos)
NS 1 5 3 9 3 5 26 11
damasonijeva naglavka (Cephalanthera K g 5 5 7 7 7 40 6
damasonium)
navadna ciklama (Cyclamen purpurascens) D 11 5 5 7 3 5 36 i
NS 1 5 7 9 3 5 30 9
navadna glistovnica (Dryopteris filix-mas) K 9 1 5 5 3 50|28 01510
NS 1 1 5 7 3 5 22 12
S 7 1 5 7 3 5 28 10
modévirski tulipan (Fritillaria meleagris) * K-§ 5 5 3 2] 9 1 26 11
navadno tevje (Hacquetia epipactis D 11 3 5 5 3 31 [iEa0: 9
K9 9 3 7 9 3 9 40 6
NS 1 3 5 9 3 3 24 11
velecvetna mrtva kopriva (Lamium orvala) K 9 5 5 9 5 5 38 7
NS 1 5 3 9 5 3 26 11
trpeina srebrenka (Lunaria rediviva) K 9 5 9 11 5 5 | 4 5
S 7 5 7 11 5 5 40 6
spomladanska torilnica (Omphalodes verna) K 9 3 3 1 3 5 24 11
lasasti kapicar (Polytrichum formosum) K 9 1 0 0 3 7 20 10
S 7 1 0 0 7 7 22 10
¢rni bezeg (Sambucus nigra) K 9 5 5 7 5 5 36 7
NS 1 5 1 7 5 5 24 11
velika kopriva (Urtica dioica) K 9 5 5 7 1 55|82 9
brusnica (Vaccinium vitis-idaea) (0} 13 13 5 9 % 9 56 1
S 7 13 5 7 7 9 48 3

* — Vrsta ni bila ovrednotena pred objavo metode v 1. 1992, ovrednotena in vnesena v banko podatkov je bila

ob pripravi tega prispevka.

Oznaka substrata: NS - silikatne kamnine z velikim delezem lahko preperljivih silikatov; S - silikatne kamnine
z manjsim delezem lahko preperljivih silikatov; K-S — me3ani substrati, naplavine; K - karbonatna podlaga;
K9 - karbonatna podlaga v visokogorski stopnji; D — dolomit; O — organska podlaga.



Zavedino izbranih vrst je znacilno pojavljanje
v hladnih, vlaznih legah v sredogorju.

Po Koéirjevi oceni najvedjo proizvodno sposo-
bnost rasti§¢a med izbranimi vrstami nakazujejo
navadni kopitnik (NS), rebrenja¢a (NS) in navadna
glistovnica (NS). Najmanjse rasti§¢ne koeficiente
pa je ocenil za brusnico in jesensko vreso (8).

Ellenbergova (1991) in Kodirjjeva (1992)
metoda sta deloma primerljivi v pogledu izbora
ekologkih dejavnikov (npr. vlaznost, reakcija tal)
zavrednotenje indikacijskega pomena rastlinskih
vrst. Pod dolo¢enimi pogoji dajeta metodi pri-
merljive rezultate in se lahko v veliki meri tudi
dopolnjujeta.
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