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Izvledel

Hojka Kraigher (1989) Raziskave mineralne prehrane pri smreki s
posebnim ozirom na mikorizo in vplive onesnaZenih padavin. IGLG
pri BF, Ljubljana. 86 str., 33 slik, 14 tabel, 4 priloge, 118
ref., sn, en (Raziskovalna naloga)

Na Radeljskem Pohorju (620-1380m visoko) smo pri 20 smrekah 1.-
3.stopnje poZkodovanosti v  letih 1986/87 spomladi in jeseni
analizirali vsebnost mineralnih elenentov v koreninicah, pozimi v
iglicah, ocenili mikoriznost, analizirali organske horizonte tal.
Meritve Al, Fe (popre&no 5500ppm) in visoko Al/Ca razmerje (2.5)
v Kkoreninah, pomanjkanje Ca, v posameznih primerih K

in Mn,
visoke vrednosti S v iglicah, nizek pH (v Al pufersken

obmod ju)

~in meritve S v deZevnici nakazujejo negativne vplive Kkislih

padavin in suhih depozitov na fiz.olosko stanje

.0 dreves  in na
mikorizo (na to le na niZ%jih grebenskih legah).

. KljuCne besede: mineralna prehrana, mikoriza, kisle padavine,

e
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smreka (Picea abies (L.) Karst.), Pohorje, Slovenija



Abstract

Hojka Kraigher (1989) Mineral nutrition of spruce (Picea abies
{L.)Karst.) with special regards on mycorrhizas and air pollution
impacts. Inst. for Forest and Wood Economy, Ljubljana. 86 p., - 33
gpaphs, 14 tab., 4 append., 118 ref., sn, en (Research theme)

iy . :
7Twenty spruce trees at Pohorje (Slcvenia), 650~1380m high, were
analysed in 1986/87 for mineral! clement contents of fine roots

- “{spring and autumn) and needles (winter sampling), the.

mycorrhizal infection was estimated and upper humus layers
analysed. High Al and|Fe contents (over 55300ppm on average),
Al/Ca ratio (2.5) in roots, low Ca, occasionally K, Mn, high §
contents of needles, low pH (in Al kuffer range), high S contents
of rain water, showed that the acid rain and dry deposits may
play a primary role in spruce decay. The mycorrhizae was affected
primarilly on the lower altitudes lccated on ridges.

. i o
Rey words: mineral nutrition, myccrrhizae, acid rain, spruce
(Picea abies (L.) Karst.), Pohorje, Slovenia
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Okraj8ave

Veter: N,s=sever, NE, sv= severovzhod E,v=vzhod, SE, jv= JUdOVQhOd
S,Jj=jug, SW,jz=jugozahod, W,z=zahod, NW,sz=severozahod

Elementi: Al=aluminij, C= ogljik, Cazkalcij, Fe=Zelezo, K=kalij,
Mg=magnezij, Mn=mangan, N=dusik, Na=natrij, P—Losfor,
S=Zveplo, Zn=cink

' Organski horizonti tal: Ol=opad, Of=fermentirajo&i 'sloj,
Oh (0-2)=humusni sloj, prva 2cm,
OhAh (2-20)=organsko-mineralni sloj, od 2 do 20cnm

Enote: vsebnost elementov v talnih vzorcih izra¥ena v
meq=miliekvivalentih na 100g tal;
.vsehnost elementov v rastlinskih vzorcih izraZena v
uteZnih % in v ppmﬁpm/g suhe teZe (v nalogi)

Cas vzordenja: S=spomladi, J=jeseni, 6=1986, 7=1987

Ostale okrajSave so razloZene ob tabelah in prilogah.
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1. UvoD
1.1 Uvod v problematiko in razlaga nekaterih pojmov

Propadanje gozdov v lokalnih in 3ir3ih okvirih je v zadnjih letih
poudarilo potrebe po poglobljenem poznavanju in proudevanju
fiziologije gozdnih drevesnih vrst oziroma njihovih simbiontov.
Mikoriza, t.j. simbioza med korenino viSje rastline in glivo, je
v naravnih, neonesnaZenih pogojih prisotna in poznana pri ve&ini
taksonov visjih rastlin (Tester et al., 1987). Le nekaj rodov
semenovk iz doslej 8e nepojasnjenih vzrokov nima razvite ene od
oblik mikorize.

Pri gozdnih drevesnih vrstah prevladuje ektomikoriza, ki je tudi
edina oblika mikorize pri smreki (Nylund, Unestam, 1982). Pri tej
mikorizi rastejo glivne hife po povrSini korenine kot plasZ in
med celicami primarne skorje, kjer tvorijo t.i. Hartigovo mreZo.
Razvoj in oblika plaS$€a in mreZe pri koreninah smreke sta odvisna
od vrste simbiontske glive in zunanjih pogojev rastis&a (Kottke,
Oberwinkler, 1986). :

V. simbiozi gliva pridobi od viije rastline nekatere asimilate,
vi§ji rastlini pa se predvsem poveZa dostopnost mineralnih

elementov, izboljSajo se ji vodni status, dolgoXivost _’;n,f—*‘"””“
odpornost korenin pred vdorom ‘nekaterih gkodljivih

mikroorganizmov; posamezne vrste gliv so sposobne kgpiééﬁﬁa ionov
‘toksi&nih teZkih kovin (Harley, Smith, 1983). Vse~te =2zna&ilnosti
omogoajo visji rastlini rast in razvoj/”V/ razli®no ugodnih.
rasti%&nih pogojih ali v pogojih onesnaZenega okolja.

Vendar veliko &tevilo v naravi prisotnih mikoriznih gliv ni -
sposobno preZiveti v posameznih pogojih onesnaZenja. Propad
mikorizne glive pa za viZjo rastlino ne pomeni le izgube vseh
naStetih ugodnosti. Korenine viZje rastline se v simbiontskem
organu,.mikorizi, morfolo$ko in fiziolosko spremenijo. Ob propadu
simbionta zato taka rastlina izgubi ve&ino aktivnih povr3in za
sprejem vode in mineralnih elementov, te povr¥ine pa postanejo
vaba za razne saprofitske in parazitske organizme (Haug et al.,
1988). Posledice prekomernega onesnaZevanja gozdov se kaZejo med
drugim v motenem fizioloSkem stanju vi¥je rastline - drevesa, v
propadanju nekaterih mikoriznik gliv in simbiontskega organa,
mikoriznih korenin (npr. v Kottke, Oberwinkler, 1986).

1.2 Mineralni elementi v tleh in mikoriza

Mineralni hranilni elementi se pojavljajo v tleh predvsem v
vezani obliki, v mineralih, teZko topnih spojinah, humusu in
‘drugem organskem. materialu. Nekaj desetin odstotka jih je v
prosti raztopini (koreninam dostopni elementi), nekaj " odstotkov
pa Jje adsorptivno vezanih na koloidne delce (izmenljivi
elementi)(Denfer, Ziegler, 1982). Kapaciteta izmenjave je odvisna
od gostote naboja in aktivne povrZine nosilcev - glinastih
mineralov in humusa. Adsorbcija-ionov v tleh onemogoZa njihovo
spiranje in je stalni vir dostopnih ionov v talni raztopini. Na



to dostopnost bistveno vpliva kislost tal (pH). V zakisanih tleh
(PH pod 5.3) je glavni izmenljivi kation aluminij, ki pri
hidrolizi sproS&a proton in tako dodatno zakisuje tla (Susin,
1975). V zelo nenasi&enih tleh so koli&ine 1zmenlleega aluminija
ve&je od vsote vseh drugih izmenljivih kationov.

Dostopne  elemente sprejemajo korenine iz svoje okolne raztopine.
Koncentracija vsakega slabo gibljivega hranilnega elementa v tleh
logi€no pada z bliZino absorbcijske povr3ine, korenine, &e je
hitrost absorbcije ve&ja od difuzije elementa v raztopini proti
tej povr3ini. V ekstremni obliki nastopi v bliZ¥ini korenine zona
brez hranil, "zona pomanjkanja", kjer Jje hitrost  sprejema
mineralnih elementov povsem cdvisna od  hitrosti premikanja
posameznega elementa v talni raztopini (Nye, Tinker, 1977).

Hife mikoriznih gliv omogoZajo izkori3&anje ve&je prostornine
tal, segajo preko "zone pomanjkanja" in posredujejo
(translocirajo) koreninam viije rastline absorbirane elemente.
Zaradi manjhnosti hif glede na korenine (razlika v premeru je ca
100-kratna: popre&ni premer hife je 2um, korenine pa 200um) je
rast hif preko takih zon racionalnej%a in hitrejSa od rasti
korenin (Harley, 1989). Pomembne so predvsenm pri sprejemu slabo
mobilnih elementov v tleh, predvsem fosforja, in pri sprejemu
amonija, ki je sicer dosti bolj mobilen, vendar je rastlini
potreben v dosti ve&jih koli&inah. Zna&ilna je vecja sposobnost
absorbcije nekaterih mikroelementov (Harley, 1989). Diferencialna
sposobnost korenin in hif za sprejem posameznih ionov vpliva na
sestavo talne raztopine ter povratno na spremembe v ‘sami
~mikorizosferi (Curl, Truelove, 1986) oziroma, mikoriza deluje kot
puferski sistem v rizosferi (Rygiewicz, Bledsoe, Zasoski, 1984).

Na razlien sprejem ionov pa vplivajo regulacijski procesi med

glivo in vigjo rastlino, zlasti hormonalni odnosi (Harley, Smith,
- 1983).

V gozdnih ekosistemih se ve&ina biogenih _hranilnih elementov
vra%a v tla z razgradnjo opada (Lindeberg, 1981), del elementov
se vrafa s spiranjem iz kro3Zenj, izlo%anjem iz korenin, del jih
vnaSajo vodni tokovi in deZ (poleg fiksacije duZika ipd.). V
severnih smrekovih gozdovih je zato veZina kratkih in mikoriznih
korenin razvita v zgornjih, organskih horizontih tal (Mikola,
Laiho, 1962). Znafilen je oster prehod od velikega &tevila
mikoriznih korenin v humusnem sloju (90% m1kor1zn1h ‘korenin) na
manjSo gostoto tik pod mejo humusnega sloja, ter zelo povrSinska
razporeditev nove razrasti korenin in mikorize (predvsem v -
zgornjem lcm humusa). Taka razporeditev je lahko povezana tudi s
sestavo in aktlvnostJo razgrajevalne mikroflore, sestavo organske
komponente tal, z dostopnostjo kisika in viSanjem koncentracije
ogljikovega dioksida (Marks, Kozlowski, 1973). '

1.3 Fiziologija mineralne prehrane in mikoriza pri smreki

Mineralni elementi so rastlini potrebni za vzdr*evanJe ozmotskega

.. potenciala, elektriZnega naboja celice, za hidratacijo

protoplazme, npr. antagonizem Ca in K, kjer K pospesSuje
hidratacijo proteinov s Ca. Na hidratacijskem plas&u posameznega



iona je zasnovan tudi del ionskega delovanja na aktivnost
encimov: K, Ca, Mg, Mn, Zn lahko delujejo kot kofaktorji, ki
-spremenijo konformacijo encima.

Pomen posameznih elementov povzemamo predvsem po Denfer, Ziegler,
1982 in po Devlin, 1966: DuSik sprejema rastlina kot nitrat,
redkeje kot amonijev ion. V aminokislinah, proteinih, nukleinskih
kislinah, koencimih itd. je prisoten v reducirani obliki. Fosfor
rastlina najpogosteje sprejema kot anorganski fosfat in kot tak
Je navadno prisoten tudi v celicah kot sestavni del nukleotidov
in njihovih derivatov, nukleinskih kislin, fosfatov sladkorjev,
fosfolipidov, koencimov ipd. Je sestavni del teh strukturnih
komponent in sodeluje v energetskih odnosih v rastlini.- Zveplo
sprejemajo rastline veZinoma kot sulfatni anion in 'ga pred
vgradnjo v organske spojine reducirajo. Je sestavni del nekaterih
aminokislin (cisteina, cistina, metionina), biotina, koencima A,
~sulfolipidov, feredoksina ipd. Rastlina potrebuje pribliZno 36-
krat manj Zvepla kot duZika. Kalij Jje nujen predvsem pri
- osmoregulaciji in kot kofaktor pri encimskih reakcijah. Magnezij
Jje sestavni del klorofila in protopektina, ve&inoma je lociran v
kloroplastih. Sodeluje pri nekaterih encimskih- reakcijah kot
kofaktor. V <¢&istih raztopinah deluje toksino in v visokih
koncentracijah zavira sprejem K iz medija. Kalcij je sestavni del
kislih sestavin celi¥ne stene (npr. protopektina), sodeluje pri
vzdrZevanju strukture in funkcije. celi&ne stene, pri
vzpostavljanju ravnoteXja z ostalimi ioni in kot kofaktor
nekaterih encimov. V celicah je prisoten tudi v netopni obliki
kot oksalat, karbonat, sulfat ali fosfat. Pomanjkanje Ca povzro&a
po8kodbe predvsem koreninskih meristemov. Zelezo Je sestavni del
raznih porfirinskih spojin, npr. citokromov in prosteti&nih
skupin nekaterih drugih encimov, nekaterih nehemskih spojin, npr.
feredoksina, potrebno je za sintezo klorofila. Do pomanjkanja
Yeleza lahko prihaja predvsem na karbonatnih tleh ali v primeru
viSka mangana in drugih teZkih kovin. Mangan je pomemben kofaktor
raznih encimov 'in pri fotosintetskem razvoju kisika. Ostali
mikroelementi so predvsem kofaktorji ali sestavni deli raznih

encimov. Aluminij ve&ini rastlin ni potreben za rast, znano pa je
njegovo toksi¢no delovanje na nekatere rastline. ’

Optimalna razmerja med mineralnimi elementi pri smreki Je
raziskoval Ingestad, 1979, na 3%vedskem. Semenke smreke so
‘najbolje uspevale pri naslednjem razmerju elementov: 100N : 50K =
16P : 5Ca.: 5Mg. ViSanje razmerja med amonijakalnim in nitratnim
duSikom (NH-N/NO-N) je vplivalo na zmanjSan sprejem kationov,
poveCan sprejem fosforja, ve&jo vsebnost N v sadikah, hitrejsi
sprejem amonija. in po&asnej3o nitrata, do dolofene maksimalne
koncentracije obeh pa ni bistveno vplivalo na hitrost rasti
~smreke. Na splo3no je rast smreke boljZa pri amonijakalnem viru
duSika ali pri kombinaciji obeh virov, kot pri nitratnem du¥iku.
ViZanje skupne koncentracije hranil v raztopini je vplivalo na
vig§jo vsebnost N, K in P v iglicah, manj na vi§jo vsebnost Ca in
ni- vplivalo na Mg. Na slednje verjetno vpliva ve&ji antagonizem
med ioni. Optimalna koncentracija N je 60-100mg (4.5-7mmol)na
liter, glavni limitirajo&i faktor pa verjetno razmerje med
duSikom in drugimi elementi. :



Sprejem posameznih ionov (in vode) pri smreki ~je odvisen od
razvoja endodermisa in lateralnih korenin (Haussling et al.,
1988). Sprejem K je najve&ji v subapikalnih conah, verjetno
zaradi ‘potreb po tem ionu pri ekstenziji celic. Sprejem poteka
selektivno, transport pa po simplastu. Radialni transport Mg in
Ca pa poteka po apoplastu. Zavre ga tvorba Kasparijevih trakov v
endodermu. Zato je sprejem teh ionov najve&ji v apikalnhi coni,
kjer ti trakovi Ze niso razviti in povsod, kjer so prekinjeni z
izras€anjem lateralnih korenin. To je v rastnih conah korenin.
Zato  faktorji, ki =zavirajo rast korenin, npr. toksi€nost
‘aluminija, zavirajo sprejem teh dveh ionov (in vode). ' '

KoliZ¢ina mineralnih elementov v iglicah je odvisna od rastne
sezone, lege drevesa v sestoju, starosti iglic in pozicije v
krosnji, starosti sestoja, faktorjev okolja, kjer poleg rastisca
vpliva npr. pozno poletno in jesensko deZevje (Lambert, Turner,
1988). Med posameznimi elementi variirajo predvsem vsebnosti Na
in ZIn, zaradi relativno majhnih vrednosti je pri teh vedja tudl
napaka merltve (Comerford, - Leaf, 1982).

Mikorizne sadike vsebujejo ve& mineralnih elementov in hitreje
rastejo, predvsem zaradi Ze omenjenega doseganja nenaseljenih tal
s hifami, mobilizacije ali solubilizacije slabge topnih
elementov, predvsem fosforja, daljSega funkcionalnega Zivljenja
mikorize, povefanega premera korenine s plasem (Thomas et al.,
1982). Poglavitni = vir duSika 2za mikorizne korenine Jje
amonijakalni du§ik, zato so ektomikorizne rastline odvisne - od
tega iona, glive pa sposobne sprejemanja aminokislin (Abuzinadah,

Read, 1986). Ker mikorizne glive niso sposobne uporabljati
“velikih zalog duZika v humusu, je nujna tudi povezava z
razgrajevalci opada (Lundeberg, 1970). Mikroorganizmi v tleh ob
neugodnem C/N razmerju (nad 20) imobilizirajo duZik, fosfor in
druge elemente. Mikoriza pripomore vi¥ji rastlini v kompeticiji

za te elemente v opadu (St John, Coleman, 1982). '

Fosfor se shranjuje v obliki polifosfatov v vakuolah hifnih
vlaken in v plaS&u in se ob potrebi ponovno mobilizira .(Kottke,
Oberwinkler, 1986). Kalij sprejemajo glive stalno in ga kopi&ijo
v glivnih vakuolah. Kalcij se shranjuje v polifosfatnih granulah.
Mikorizne sadike imajo ve& kationskih-karboksilatnih kompleksov
kot nemikorizne, na ravnoteZje ionov pa vplivata amonijev ion in
pH  vrednost (Bledsoe, Rygiewicz, 1985). Pri viSjem pH so v

mikoriznih sadikah ugotovili ve&jo vsebnost fosforja in c1nka,

pri niZjih pH vrednostih pa vigje vsebnost1 mangana (Hart et al.
1980).

1.4 OnesnaZevanje, mineralni elementi pri smreki in mikoriza

V svetu je razs1rJen1h pet glavnih hipotez o vzrokih propadanja
gozdov: hipoteza stresa, hipoteza zakisovanja tal in toksi&nosti
- aluminija, interakcij med ozonom in kislo meglo ali hipoteza
fotokemi&nega smoga, pomanjkanje magnezija, povi¥ano odlaganje
duSika (Blank et al., 1988). Danes prevladuje mnenje o



regionalnih vzrokih propadanja.

Zbirna hipoteza stresa vkljufuje onesnaZevanje zraka, spremembe v
atmosferskih depozitih, toksine substance; vsi -ti faktorji
oslabijo fizioloZko stanje drevja, ki postane zato neodporno na
druge faktorje okolja, na klimo, pomanjkanje hranilnih elementov,
patogene organizme. Ta hipoteza je =zaradi kompleksnosti in
nedoreenosti primerna vsem okoljem.

Hipoteza o zakisovanju tal in toksiZnosti aluminija se je razvila
v dolgoletnih raziskavah kroZenja elementov v predelu Solling v
Nem&iji (Ulrich, 1986). Mokri in suhi antropogeni depoziti
Zveplovih in duZikovih kislin povzro&ajo prekomerno zakisovanje
tal, poruSenje puferskega sistema tal, sprostanje aluminija v
toksiZnih koncentracijah, po3kodovanje koreninskega sistema in
mikorize. Zakisovanje tal je gotovo soudeleZeno pri propadanju
gozdov na kislih rasti¥&ih. V Sloveniji pa so znani neposredni
vplivi suhih depozitov (Bati&, 1986). .

Hipoteza o interakcijah ozona in kisle megle (Bosch et al., 1986)
se navezuje na spiranje hranilnih elementov iz -poSkodovanih
iglic. To povezujejo predvsem s propadanjem drevja na srednje do
~vidje leZe&ih rasti&ih.

Cetrta, hipoteza pomanjkanja magnezija, se prav tako navezuje na
viSinske gozdove. V teh je bil verjetno magnezij vedno faktor
minimuma, zakisovanje tal, spiranje in ve&letna ponavljanja
‘susnih obdobij pa so verjetno poudarila in raz3irila pojavljanje
simptomov pomanjkanja tega elementa (Blank et al., 1988).

- Hipoteza prekomernega odlaganja duSika se. navezuje . predvsem na
. .razmere na Nizozemskem -in 3vedskem- (Roelofs et al., 1985;
-""Nihlg8rd, 1985). Prezasi&enje rastis& z duSikovimi spojinami
" zmanjSajo odpornost rastlin na biotske in klimatske stresne
faktorje, pove&ajo spiranje iz tal in povzroXajo propadanje
mikorize.

KoliCina in sestava zraZnih onesnaZevalcev se v Evropi spreminja
z geografsko lego, zato je vsak posamezen polutant v razli&nih
podrofjih  ocenjevan razlino (Rothe et al., 1988). Znaki
propadanja se normalno kaZejo na odraslem drevju. Zato so loné&ni
in laboratorijski poskusi vedno le pribliZek stanja, katerega je
zaradi  kompleksnosti dejavnikov v odraslih sestojih teZko
ocenjevati (Klein, Perkins, 1987). -

Kreutzer in Bittersohl (1986) poro&ata o 6-7 kratnem poved&anju
spiranja Mg in Ca iz iglic ob Zkropljenju s kislo raztopino (pH
2.7) glede na normalno raztopino (pH 5.2), izguba K in NH4+ pa je
bila 2-kratna. Kisle raztopine vplivajo razli®no na vsebnost
elementov v iglicah razli¥nih klonov smreke (Ogner, Tiegen,
1980). V drobnih koreninah smreke kislo namakanje povzro&a
zniZanje vsebnosti Mg in viZ¥jo vrednost Fe, ostali elementi pa so
bolj ali manj indiferentni (Stienen, 1986). Z zakisovanjem
gozdnih tal je preSel v talno raztopino ves izmenljivi Mn, priZlo
Je do nasifenosti tal s trivalentnimi kationi in pomanjkanja Mg



in Ca (Hildebrand, 1986). Aluminijevi ioni in nizek pH povzroZajo
"meristematski abortus", omejitev in prekinitev rasti korenine v
dolo&eni smeri (Metzler, Oberwinkler, 1986). Ve&ja koli&ina
aluminija v raztopini vpliva zaviralno na tvorbo ektomikorize,
suho teZo korenin in poganjkov, na manj3e razmerje
korenina:poganjek, na poveZanje vsebnosti Fe, Mn, P in Zn (Entry
et al., 1987).

Pri ¥tudiju interakcije med ozonom in kislim deZjem se je
- pokazalo, da se z niZanjem pH niZa XZmikoriznosti, predvsem zato,
ker - zraste -manjSe ¥tevilo kratkih korenin, primernih za
inokulacijo (Stroo et al., 1987). Zmikoriznosti je v tesni
povezavi 2z vsebnostjo dufika v rastlini, ozon oziroma povezava
ozona s kislim deZjem pa ni pokazala ve&jega vpliva. Kisli deZ je
"~ vplival na spiranje mineralnih elementov iz opada (Ca, Mg, K, Mn,
Cu, Cd) in tal (Mg, K), na povelano vsebnost v iglicah (N, P, K,
Ca, Mn, Cu, Cr) in koreninah (N, Mn, Cd, Cr); razmerje K/N, P/N,
~ Ca/N, Mg/N pa je padlo (Reich et al., 1987).

Depoziti amonijevega sulfata povzrolajo sprejemanje amonijevega
" iona in spiranje K, Mg, Ca iz iglic, poviZana vsebnost dusika v
iglicah povefa dovzetnost le-teh za bolezni; amonijev ion
povzrofa spiranje K, Ca, Mg iz tal; rast NH4+/K in NH4+/Mg
razmerja vpliva na spremembe v pojavljanju mikoriznih gliv in
upadanje mikoriznosti korenin (Roelofs, 1986). Na Nizozemskem je
zaradi  vpliva onesnaZevanja izginilo vsaj 15 vrst gliv, vsaj 55
pa upada 3tevil&nost (Arnolds, 1988). Podobno poro¢ajo Schlechte
(1986) in Guillitte (1987), ki hipotetizira tudi o spremembi
mikoriznega simbionta v parazita ter Kowalski (1987), ki
ugotavlja, da -  je mikoriza z debelej%im plaSZem odpornej%a na
onesnaZevanje kot tista brez plas®a. Goebl (1988) . razvija 6
morfolosSkih vitalnostnih razredov mikoriznih korenin glede na
poskodovanost zaradi onesnaZevanja. Mikorizo predlaga za
"odliZen indikator sploZnega stanja in pofkodb v gozdnih tleh"
~ (Goebl, 1986) .

1.5 Namen in omejitev naloge

Nalogo smo prostorsko omejili na Radeljsko Pohorje. Z izbiro 20
dreves smreke smo skuSali zajeti v raziskavo vplive makro in
mikrorastiZ&ne lege na vzpetini oziroma v vdolbini na terenu.
S tako izbiro smo skuSali odgovoriti na vpraSanje o morebitnenm
vplivu onesnaZevanja na fizioloZko stanje dreves in njihovih
simbiontov. MikrorastiZna lega naj bi pare podobnih dreves
razlikovala predvsem po spiranju in kopi&enju du3ikovih spojin v
tleh. Le-te naj bi v mikrovdolbinah zaradi kopi&enja negativno
vplivale na drevo in. na mikorizo. Makrorasti%na lega na
izpostavljenih legah - grebenih pa bi vplivala na drevo predvsem
zaradi suhih depozitov ‘in zaklsovanJa tal.

Zasledovanje fiziolo3kega stanJa posameznlh smrek smo omejili na
raziskave mineralne prehrane, mineralnih elementov v iglicah
smrek in v mikoriznih koreninah. FizioloS5ko stanje posameznih
dreves smo sku3ali povezati 8 stanjem mikorize in prisotnostjo
mikoriznih gliv v o%Zji okolici dreves. :



2.MATERIAL IN METODE
2.1 Opis terénskega dela raziskav

2.11 Prostorska opredelitev poskusnih ploskev

Raziskave  smo izvajali na 14 ploskvah na’ Pohorju, s katerimi
gospodari TOZD Gozdarstvo Radlje (Slika 1). Sedem ploskev leZi v
nadmorski viZini 750-800m med kmetijama RepiSnik in Vidman, pod
cesto. - Oznake si sledijo od zahoda (%t.1) proti vzhodu (3t.7).
Osma ploskev je na grebenu pri kmetiji Repi¥nik na viZini 820m,
nad vlako, deveta na 1050m v kraju Spodnje dr&e, nad _cesto,
deseta na 1380m pri Paherskem kriZu, nad cesto, levo od vlake, ki
gre mimo znamenja, zadnje 3tiri pa leZijo na raziskovalni liniji
Crni vrh-Kapunarjev vrh (Gregori&, 1979 in Kalan, 1980): 11. v
kraju Pe&eni&ek, 1050m visoko, 12. na Kraljeven vrhu, 1120m
visoko, 13.pri kmetiji Vitrih, 620m visoko in 14. pri Jarnu, 670m
visoko. Pri kmetiji RepiZnik, Hudi kot 89, Ribnica na Pohorju,
smo s pomoZjo domalinke, Marije Klemenc, ‘lovili. padavine in
merili veter. -

2.12 Klimatske razmere v §ir§i okolici poskusnih ploskev

Raziskave smo izvajali na Radeljskem Pohorju. Klimatske razmere v
ob&ini Radlje ob Dravi na kratko povzemamo po HoZevar, - KajfeZ,
1986. Dolgoletna popre&na temperatura v Radljah je . 8.5C,
Januarska  -2.9C - in julijska 18.2C. Pri Ribni¥ki ko&i, 1530m
visoko, je srednja dolgoletna temperatura zraka 3.7C, januarska -
5.6C in julijska 13.9C. Pri RibniZki. ko&i so temperature v
popre&ju pod ni&lo od srede novembra do konec marca. Padavin je
‘na - obmo&ju Radelj med 1050mm in 1450mm. Na pobo&ja Pohorja. pade
najve¢ padavin, pri Ribnici na Pohorju 1351mm padavin letno,
predvsem poleti in jeseni.SneZna odeja na 1000m nadmorske vi§ihe
traja popre&no 110dni, na 1500m 150 dni. Neviht je najve® junija
in  julija. 'Najve& meglenih dni je v  jesenskih mesecih.
Vegetacijska doba traja v dolini 260dni, nad 1000metri  pa 'se
"skraj%a do 200dni v letu. - : : -

- 2.13 Izbira smrek za raziskavo

-Na 14-tih to&kah smo ozna&ili 20 smrek glede na mikrorastiZne
pogoje. Osem parov smrek se mikrorastiZ®no razlikuje le po legi
na mikro-grebenu oziroma grapi. 3tiri smreke smo vklju&ili -v.
raziskavo dodatno zaradi makrorastiSnih pogojev: - smreka #t.7
raste na za pohorske razmere tipiZnem rastis®u, neizraziti
grebenski legi; -ploskev -8 ‘predstaVIja'“su§ho, '~ izpostavljeno
grebensko lego; ploskev &t. ~ 9 (Spodnje dr&e) pora%Za lepo
ohranjen smrekov sestoj na pobo&ju brez vidnih znakov propadanja;
na ploskvi 3¥t. 10 (Paherski kriZ), -kjer se pobo&ja Pohorja
zadénjajo. izravnavati, so opazni vplivi onesnaZenja. V prvem
letu raziskav smo opustili smreko na to¢ki 6, ki je bila zasuta v-
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neurju.

Pari smrek: 1(greben,v nadaljevanju g),2(jarek,v nadaljevanju j);
3/1(g),3/72(j); 4/1(g),4/2(3); 5(g),(6j)(vse na ploskvah 1 do 6);
20/1(j), - 20/2(g) (na ploskvi 11); 21/1(j), 21/2(g) (na ploskvi
12); 22/1(g), 22/2(j) (na ploskvi 13); 23/1(j), 23/2(g) (na
ploskvi 14). Dodatne smreke: 7(g),8(g),9(pobo&je),10(izravnano
poboZje) (na enako oznalenih ploskvah). S pomo&jo strokovnjaka za
gojenje na TOZD Gozdarstvo Radlje, Toneta Pridigarja, smo poleti
1987 opisali zdravstveno stanje vseh .smrek po obrazcu ¥t.2
Popisa poSkodovanosti gozdnih sestojev v SFRJ ter izmerili obseg
v prsni viSini, viZino dreves in ocenili starost dreves. '

2.14 Osnovno vzor&enje na terenu

V raziskavo smo zajeli analize koreninic in iglic posameznih
smrek, = organskih horizontov tal (vzor&eno do globine 20cm ob
vsaki smreki) ter popise gliv.

Koreninice in organske vzorce tal smo vzor&ili v spbpladanskem in
Jjesensken Casu v letih 1986-87, _ko smo popisovali tudi
pojavljanje gliv.

Koreninice smo nabirali v bliZini glavnih korenin posamezne
smreke do globine 20cm. Hkrati smo ocenili prisotnost, barvo in
trend zdravstvenega stanja mikorize. Prisotnost mikorize smo
ocenjevali z odstotki mikoriznih kratkih korenin v vzorcu.
Zdravstveno stanje mikorize smo ocenili na: ’bp’ - zdrava, ’pr’ -
v propadanju. Oceno mikorize smo naknadno preverjali v
laboratoriju, kjer smo odstotke spremenili v tri range (++, +-, -
~). Vzorce korenin smo do analiz shranjevali v izvirni zemlji v
hladilniku pri 2-4 st. C.

Organske horizonte smo lo&ili na Ol horizont (sestavljen predvsem
iz- opada smreke - iglice, vejice, posamezno listje sosednjih
listavcev ali zelnatih rastlin), na tockah 8 in 9 tudi Of
horizont (delno razpadle in sprijete iglice), Oh horizont (0-2cm

globoko, ozna€en =z Oh2) ter Oh/Ah horizont (2-20cm globoko,
oznacen z Ah20). .

Isto&asno z zgoraj opisanim vzor&enjem smo popisali tudi
. prisotnost gliv v radiju do 30m okoli posameznih smrek.
Pojavljanje gliv smo opisali s 4 rangi pogostnosti: 1 -~ redke
(najden po 1 primerek), 2 - najdeni 2 do 3 primerki, 3 - pogoste
(ve€ kot 3 primerki), 4 - .masovno pojavljanje.

Po zakljuCku vegetacijske dobe v letu 1986 smo nabrali - vzorce
iglic (naCeloma iz 7. vretena), delno s plezalcem (smreke 5t. 1,
4-1, 4-2, 5 in 23), vse ostale pa s strelcem (Tone Pridigar, trap
naboji, puska 12 kal). Vzor&enje (s ' strelcem) smo ponovili
decembra 1988 pri smrekah t. 3/1, 4/2, 5, 7, 8, 9, 10, 20/1,
20/2, 21/1, 21/2.



2.15 Dodatni del raziskav na terenu

Pri kmetiji Repidnik smo s pomo&jo Marije Klemenc zbirali
padavine in merili veter z anemometrom. Padavine smo zbirali v
plastiéne posode po dalj%ih suZnih obdobjih ({od 12.5.1986 do
9.11.1988). Hkrati je bila zabeleZena Smer vetra (8 glavnih
smeri) in oblika padavin (neurje, naliv, deZevje, rosenje, toda,
sneg). Hitrost vetra, izmerjena z anemometrom v 16 smereh, Jje

-bila zabeleZena praviloma v tridnevnih intervalih od 21.1.1988 do

9.11.1988.

Jeseni 1986 in spomladi 1987 Jje bil s pregledom lisajske flore
ocenjen indeks &istosti zraka (index of atmospheric purity, IAP;
Batig&, 1986). Fitocenolosko so toZke v Opisih  sestojev
Gozdnogospodarskih nartov TOZD Gozdarstvo Radlje opredeljene po
Piskernikovi klasifikaciji. Okvirno so bile opredeljene po Braun-
Blanquetovi klasifikaciji v 1letih 1986/87. Entomologko in
fitopatoloko so bile .izbrane toZke okvirno pregledane leta 1987.
Tipi&ni profil tal Je bil opisan na ploskvi 7. :

V. Casu rasti leta 1987 (25.6. in 2.9.) smo odvzeli tudi vzorce

vseh prisotnih letnikov iglic na 7.vretenu s treh podrtih smrek
(na toZkah 7 in 8 ter v bliZini tocke 14).

2.2 Analiza vzorcev

2.21 Analize korenin in iglic

Vzorce koreninic smo spirali v demineralizirani vodi. Nekaj
spranih 'koreninic smo shranili v fiksirni meSanici FAA (sestava:
702 etanol, 36%formalin in ledocetna kislina v razmerju 90:5:5)
(Gerlach, 1977) za histolo3ke analize. Izbrane vzorce fiksiranih
koreninic smo v histoloZkenm laboratoriju VTOZD za biologijo
obarvali 2z barvilonm tripan-modro v laktofenolu (prirejeno po
Phillips, Hayman, 1971), dehidrirali, vklju&ili v Paraplast in

pripravili trajne mikroskopske preparate debeline 6 - 50 mikronov

(z mikrotomon Reichert), Nekaj preparatov - smo pripravili
neobarvanih.

Posamezne vzorce koreninic smo po dehidracijski seriji shranili
za pregled z vrsti&ninm elektronskinm mikroskopom (mikroskop znamke
JEOL JSM - 840 A). Trajne mikroskopske preparate smo pregledali s
svetlobninm mikroskopom znamke Olympus BDH na IGLG.

Ve¢ji del zradno suhih vzorcev koreninic in vzorce iglic,
posuSenih pri 60-70st.C, smo uporabili za analize mineralne
sestave. Analizirali smo jih pedoloZkem laboratoriju VTOZD za
agronomijo po suhen seZigu po naslednjem postopku: vzorce smo
natehtali v Zarilne lon&ke, grobo poCrnili, Z%gali pri 550 C preko
no¢i; drugi dan smo dodali 2ml H20 in 3ml HCl (1+1), izparili do
suhega in dobljene kloride pustili Cez no&; tretji dan smo dodali
5ml HNO3(1+1), segrevali 15-20min. do 90 C, ohladili in
prefiltrirali v bu&ke ter dopolnili do 100ml z demineralizirano
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vodo. V  kisli raztopini smo doloZali fosfor po rumeni
vanadomolibdatni metodi spektrofotometrino, Na in K s plamenskim
fotometrom, Ca, Mg, Fe, Mn in Al z atomskim absorbcijskim
spektrometrom (tipov Varian -vefina meritev- in Perkin-Elmer -
analize iglic iz leta 1988 in Al) (gorilna meSanica zrak-
acetilen, za Al N20-acetilen){vse po: Standard methods for the
examination of water and wastz2 water, 1975). Analize ogljika (z
aparaturo Carmhomat), Zvepla (Sulmhomat 12 ADG) in duSika (po
modificirani Kjeldahlovi metodi) so bile opravljene v PedoloSkenm
laboratoriju na IGLG. '

Posamezna razmerja med elementi smo doloZili raZunsko. Razrede
iglic glede na vsebnost Zvepla smo doloZili po kot v Bolar, 1986.

2.22 Analize organskih horizontov tal

Analize organskih horizontov tal so bile opravljene v pedoloSkenm
laboratoriju na IGLG na zra&no suhih vzorcih (Ol horizont je bil
predhodno zmlet na 2mm). Vzorcem so bile dolo&ene naslednje
lastnosti: - : '

-pH v n KCl in v H20 elektrometriZno;

-%C (Carmhomat), Zaroizguba, Zhumusa; '
- =%N tal (modificirana Kjeldhalova metoda); %N org. smovi in C/N
racunsko; .

-rastlinam dostopna K20 in P205 (po Al-metodi, izraZeno v
meq/100g tal); o

-izmenjljive katione z izmenjalno raztopino N amonijevega acetata
(Ca, Mg, K, Na v meq/100g tal); _

-radunsko so bili dolodeni deleZi izmenjljivih kationov Ca, Mg,
- K, Na (%). ' : '

2.23 Ostale analize

Glive so bile laboratorijsko determinirane po kljudu Moser,1985
~ in dodatnem slikovnem gradivu (determinator A.Piltaver, vzorce z
dni 2.9. in 14.11.1986 mag.D..urc in z dne 6.5.1987 S.Ho&evar).V
padavinah sta bila na VTOID za geografijo izmerjena pH vrednost

in vsebnost Zvepla (izraZena v mg SO4/1). Rafunsko smo doloZili
" tridnevna letna popre&ja hitrosti vetra za 8 glavnih smeri in vsa
razmerja med elementi (programa Dbase in Lotus 123).

11



3.REZULTATI

. 3.1 Opis ploskev

Vse ploskve so locirane na distri&nih rjavih tleh {(distri&ni
kambisol). Tipi&ni profil j= opisan na to&ki 7 (Tabela la,b,c).
Tla so globoka, drobljiva, agregatne strukture, sveZa do vlaZna,
ilovnata do meljastoilovnata, s prhlino in sprstenino v A
horizontu. So dobro prekorzninjena, zmerno odcedna, zmerno do
zelo kisla. Z rastlinam dostopnimi  fosforjevimi spojinami so
slabo, s kalijevimi pa srednje dobro oskrbljena. V zgornjem delu
so mo&no humozna. Stopnja nasifenosti z izmenjljivimi bazami je

nizka. Pri kationskih izmenjavah imajo najve&ji deleZ protoni.

Na ploskvah 1 do 8, na RepiZkem vrhu, raste meSan skupinsko
prebiralni sestoj jelke in smreke s primesjo bukve, star do 120
let. Ekspozicija je severozahodna, nagib 30st.,totke so na
valovitem pobo&ju na krusljivem &rnem filotoidnem skrilavecu. Po
Opisu sestojev (GG na&rt TOZD Gozd. Radlje) je prevladujo&a
zdruZba z Zlezasto robido (Riabus hirtus), lesna zaloga je 314m3,
prirastek 6.5m3. )

Primerjalno so ploskve 1 do 3 nadpovpretne za pohorske razmere.
Kvaliteta organskega horizonza je sprstenina/prhlina, poudarjeni
so koluvijalni procesi. Po Braun-Blanquetovi klasifikaciji sodi
zdruZba na totkah 1 in 2 v zdruZbo bukovega gozda z
deveterolistno mlajo, osrednjo obliko (Enneaphyllo - Fagetum
Ko¥ir 1962 var. geogr. pohoricum typicum), na to&ki 3 pa v obliko-
z belkasto bekico (var. geogr. pohoricum luzuletosum albidae).

Ploskve 4 do 6 so podobne. nadpovpre®ne za pohorske razmere
zaradi poudarjenih koluvijalnih procesov. Bukev raste le v
podstojnem sloju. Po Braun-Blanquetovi klasifikaciji gre za
rastiS&e zdrufbe jelovega gozda s praprotmi (zdruZba jelke in
Borerjeve glistovnice), osrednja oblika (Dryopterido - Abietetum
KoSir 1965 mscr. typicum).

Ploskev 7 je tipi%na za pohorske razmere. Kvaliteta organskega
horizonta je sprstenina/prh._ina, gozdna zdruZba je jelov gozd s
‘praprotmi, oblika 2z okrogiolistno &krZolico (Dryopterido -
Abietetum KoZir 1965 mscr. hieracietosum).

Na teh toCkah je zrak po stanju li%ajske flore Se dokaj ¢&ist,
prisotni so Ze vsi tipi liSajev. Na iglavcih je IAP = 20. Na
tocki 1 se pojavlja masovno za onesnaZenje z SO2 zna&ilna vrsta
Scoliciosporum chlorococcum. Vpliv onesnaZenega zraka in kislih
padavin je opazen na bukvi, ki ima revnejSo liSajsko vegetacijo
(IAP = 11);  moZno zakisovanje nakazuje vrsta Parmeliopsis
ambigua. - : - '

Ploskev 5t.8 leZi na grebenu nad kmetijo RepiZnik, je najslabga,
slab%a od povpreXja na Pohorju, tla prehajajo v brunipodzol.
Predstavlja rastii&e zdruZbe jelke in trikrpega maha, osrednjo
obliko (Bazzanio - Abietetum M.Wraber . (1953) 1958 “typicum
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M.Wraber 1958). Kvaliteta organskega horizonta Jje prhlina,
LiSajska flora Je kljub suZnosti dokaj dobro razvita.

ToZka 35t.9 (Spodnje dr&e) le¥i na valovitenm pobo&ju z nagibonm
25st., na kompaktnem dacitu, ekspozicija Jje S. Po Opisu sestojev
(GG na&rt TOZD Gozdarstvo Radlje) gre za rasti3®e prakameninske
SaSulice (Calamagrostis arundinacea) (80%) in zaj&ice (Prenanthes
purpurea) (20%). Poras&a Jo enodobni smrekov sestoj s posameznimi
Jelkami, macesni in bukvijo, star 80 - 100 let, lesna zaloga je
513m3, teko&i prirastek 18.8m3. Po srednjeevropski klasifikaciji
g8re za rasti¥&e Luzulo = Fagetum Wraber 1956 typicum. Kvaliteta

-organskega horizonta Je prhlina. LiZajska vegetacija je dobro

ohranjena, prisotne so ob&utljive vrste (Usnea), steljke so brez
vidnih po%kodb. Na iglavcih je IAP = 19, Na bukvi je ligajska
vegetacija dosti slabSa, IAP = 10. Nji grmifastih vrst, opazni so
znaki zakisovanja (Parmeliogsis). Delno Je vzrok za tako stanje
Se prete¥no pionirski stadij - liSajske vegetacije na mladih
bukvah. ‘

Ploskev t.10 (Paherski kriZ) leZi na valovitenm zgornjem pobo&ju
na kompaktnem dacitu. Nagib je 15st., ekspozicija SV. Ppo opisu
sestojev gre za rastizZe velike bekice (Luzula silvatica).
Poras¥a jo enodoben meSan sestoj smreke in bukve, star 80 -
100let, lesna zaloga je 400m3, prirastek 6m3. Srednjeevropska
klasifikacija jo uvr&&a v Pohorski gozd bukve in gorskega javorja
(Aceri = Fagetum pohoricum Zupan&ig 1969). Kvaliteta organskega
horizonta je sprstenina/prhlina. Epifitska flora Je za sestoj te
starosti in nadmorsko vi%ino revna, steljke so mo&no po&kodovane,
obfutljive vrste so odsotne. Na smreki Je IAP = 16, vrsta
Platismatia glauca Je mo&no poskodovana. Na bukvi je IAP = 16,

- mlajSa debla Pa so mocno pora%&ena z vrsto Hypogymnia physodes,

za katero je znailno, da se mo&no razSiri v doloeni fazi
onesnaZenja.

Ploskev %t.11 (Peéeniéek)_lezi na valovitem pobo&ju na skalovitenm
aplitnem tonalitu. Nagib je 34st., ekspozicija V. po podatkih
TOZD Gozdarstvo Radlje gre za rasti%ce rumene .mrtve koprive,
poraS&enega z mlaj3im debeljakom smreke in bukve, starim do 80
let, z lesno zalogo 393m3. Po srednjeevropski klasifikaciji sodi
v zdruZbo Pohorskega visokogorskega bukovega gozda, obliko 2z
gozdno Sa3ulico (Savensi = Fagetum var. geogr. pohoricum KoZir
1965 mscr. calamagrostidetosum Marin&ek 1966 n.nad.). Kvaliteta
organskega horizonta Je prhlina. IAP na soreki je 9, liZajska
vegetacija je revna, vrstno ni pestra, ni grmicastih vrst. Na
bukvi je IAP = 10, lisajska flora Jje revna, na zakisovanje kaZe
vrsta Parmeliopsis na koreni&niku. Vzrok za slabo razvito
lisajsko floro Je lahko onesnaZenje, suSnost ali slabe svetlobne
razmere.

Ploskev §t.12 (Kraljev vrh) le¥i na zgornjem pobo&ju na aplitnenm
tonalitu. Nagib Je 1lst., ekspozicija SZ. Po podatkih TOZD
Gozdarstvo Radlje rge za rasti%ce zaj€ice (Prenanthes purpurea),
poraS&enega s smrekovim drogovnjakom, starim 50 let, 2z lesno
zalogo 411m3/ha in teko&im -prirastkom 17.3m3. Po srednjeevropski
klasifikaciji gre za rastiS&e bukve z belkasto bekico (Luzulo -
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Fagetum Wraber 1956. Kvaliteta organskega horizonta je prhlina in
. surovi humus. Epifitska flora na iglavcih je revna, IAP = 13,
vzrok so verjetno slabe svetlobne razmere. Na bukvi v bliZini
monokulture . je IAP = 18, liZajska flora Je relativno dobro
ohranjena, vendar kaZejo obZutljive vrste moZne oZige. Znak
zakisovanja sta dve vrsti iz rodu Parmeliopsis (P. ambigua in
P. hyperopta).

Ploskev 5t. 13 (Vitrih) leZi na ogozdenem travniZkem pobo&ju z
naklonom 27st., VSV ekspozicijo. Mati&na podlaga je vijoliZast do
siv aleurolit, kremenov peS&enjak in konglomerat (Gregori&,
1979). Tla so globoka, prisotni so koluvialni procesi. Po
podatkih TOZD Gozdarstvo Radlje gre za rasti3&e ¥lezaste ~robide
(Rubus hirtus), porai&ene s smrekovim drogovnjakom, monokulturo,
staro 40 let, z lesno zalogo 399m3 in teko&im prirastkom 19.4m3.
Po srednjeevropski klasifikaciji je tu rastiice jelovega gozda s
praprotmi (Drvopterido = Abietetum KoSir 1965 mscr.). Kvaliteta
organskega horizonta je prhlina. Na liSajski vegetaciji Je Jjasen
vpliv onesnaZenega zraka, ki ga nakazuje med drugim vrsta
Scoliciosporum chlorococcum. Na iglavcih je IAP=16, na bukvi je
IAP = 12. o

Ploskev &t.14 (Jaren) leZi na valovitem-pobo&ju na diaftoritu,
naklon je 33st., ekspozicija SZ. Tla so srednje globoka do
globoka, koluvijalnega znacaja, mestoma precej skeletna. Po
podatkih TOZD Gozdarstvo Radlje gre za rasti3&e Zlezaste robide
(Rubus  hirtus), poraS&enem gz mlajSim debeljakom smreke s
posamezno primesjo listavcev, starim do 75 let, z lesno zalogo
521m3 in teko€im prirastkom - 12.6m3. Po srednjeevropski
klasifikaciji sodi v zdruZbo Jjelovega gozda s praprotmi
(Dryopterido = Abietetum KoZir 1965 mscr.) Kvaliteta organskega
horizonta je prhlina. Na iglavcih Je liZajska flora 3e dokaj
dobro razvita, IAP = 18, vendar je Ze opazno zakisovanje zaradi
masovnega pojavljanja vrste Parmeliopsis ambigua na koreni&nikih
debel listavcev, ter zaradi poveCane pokrovnosti vrste Hypogymnia
phyvsodes.

3.2 RoZa vetrov in analiza padavin na RepiZkem

PopreCne letne  hitrosti vetra vV posameznih smereh neba so
prikazane v tabeli 2 in na sliki 2, Meritve gz anemometrom so
pokazale, da so prevladujoce zahodne smeri vetra, od severozahoda
do jugozahoda, ki skupno predstavljajo 77% skupne letne hitrosti.

Tudi ob vsakokratnem zbiranju padavin Je bila ro&no zabeleZena
smer vetra s prirejenim vetrokazom. Analize padavin so prikazane
v tabeli 3. Ob daljiih deZevjih je bila prevladujo&a smer vetra
iz jugovzhodne smeri, ob neurjih in nalivih iz razli&nih smeri,
kislost padavin je bila relativno nizka (za deZ relativno . visok
PH, nad 5.6). Najve&ja vsebnost Zveplovih spojin (S04 ) je bila.
zabeleZena ob nalivu 16.6.1986 iz Jjugovzhodne smeri (21.1mg/1, pH
7.28); ob nalivu z zahoda dne 25.8.1987 (12.5mg/1, pH-5.57) .in ob
neurju s severa (11.5mg/1, pH 6.01). Pri teh zabeleZbah vetra bi
omenili moZne pritalne deviacije vetra, nihanje smeri in
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Tabela 2: Pcorecna letna higrost vetra v gsaih smereh neba

Sser vetra N e € &< s oo " N
Pooruiitr. 0,04 006 6.7 Gl 0.5 031 0.2 0.7
Zoca.hitr. 2 2 9 & 3 17 ks pil
ROZA JETROV PRI KMETUI REPIENIK
(°{. skupne ‘letne - hitrosti )
, ,
] N
&
W — E
so .
& e

Slika 2: ’Roﬁa't'etrov pri kmetiji RepiZnik
(%'skupne letne hitrosti)
f R

i
.
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manjSo natan&nost ro&no izdelanega vetrokaza.

3.3 Opis smrek

Znalilnosti vzor&nih smrek so prikazane v tabeli 4: Opisi smrek,
ugotovljeni ob opisu zdravstvenega stanja po prirejenem popisnem
obrazcu &t.2 Popisa poSkodovanosti gozdnih sestojev. Smreke so
veCinoma v sovladajofem poloZaju, tri so nadrasle (1, 10 in
23/2), tri pa podrasle (4/2, 5, 8). KroZnje so srednje dolge do
dolge. Smreka ¥t.6 ima sekundarni vrh, 3t.9 odlomljen vrh.

Ob delnem pregledu ploskev (septembra 1987) niso bili zabeleZeni
pomembnej$i Skodljivci ali bolezni gozdnega drevja. Pogoste so
mehanske po$kodbe debel, lameta sindrom je izrazit pri smrekah
8t. 2 1in 6. Pogosti so sekundarni poganjki in rumena pegavost
iglic. KroSnje so veCinoma rahlo presvetljene (10-25%), smreki
§t. 3/2 in 8 srednje presvetljeni. Tip osutosti Je notranji,
redkejSi so starej¥i letniki iglic, le pri smreki 3t. 21/2 je
osutost kombinirana. Porumenelost je neizrazita in sploSna ali
neopazna. - Iz popisnega obrazca izrafunana stopnja po¥kodovanosti
Je veCinoma 1., pri smreki 3t.21/2 je. 3. {predvsem =zaradi
kombiniranega tipa odmiranja), rahlo presvetljene kroSnje in
neizrazito odmiranje pa kaZejo smreke &t. 3/2,4/2,8,22/2,10, kar
Jih uvr3&a v 2.stopnjo poZkodovanosti.

3.4 MorfoloZke in histolo3ke ocene mikoriznih korenin

Kratke korenine smreke 2z razvito mikorizo tvorijo zna&ilne
grmiCaste : oblike razrasti (Slika 3). Kratke korenine SO
odebeljene zaradi hifnega plag&a in Hartigove mreZe. Koreninice
izra%€ajo v velikem Stevilu na kratkih razdaljah. V prostor med
grmiCki mikoriznih koreninic so tesno vpeti teZko lo&ljivi koZ&ki
zemlje. Na slikah 3t.3 in 4 je mikoriza oker in sive barve pri
smrekah §t.20/1 in 20/2, ki sta bili najpogosteje opisani barvi
vzorc¢enih mikoriznih koreninic.

Slike 5 do 11 kaZejo dva ekstremna primera razvitosti mikorize,
slike 5 do 9 posnetke z vrstiénim elektronskim mikroskopom, sliki
10 in 11 z opti&nim mikroskopom.

Slika §t.5 prikazuje mikorizno kratko korenino s to&ke 10. Viden
Je stoZZasto zaobljen koreninski vr¥i%ek, ki nakazuje aktivnost
meristematskih celic, ter gost pla%® hif, ki prekriva korenino.
Na sliki %t.7 je bolje vidna debelina plas&a (ca 100um) pri dveh
sveZe odlomljenih odrastkih kratkih korenin.

Na sliki 5t.8 je vidna kratka korenina smreke 5t.8. Koreninski
vr§iCek ja topo zaobljen, kar kaZe, da se Jje meristematska
aktivnost zmanj$ala, korenina ne raste veZ. Opazne so sledi nekaj
hif. Na sliki 3t.9 je odrastek te kratke korenine preloml jen.
Celice skorje so nagubane, kar nakazuje poSkodbe, vidne so
posamezne hife gliv, ki segajo v centralni cilinder. Verjetno
pripadajo parazitskim glivam. Hifni pla3& ali Hartigova mreia
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Slika 3: GrmiZasto razrasla mikorizna korenina (s smreke 20/1)

Slika 4: Mikorizna korenina (s smreke 20/2)
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Slika 5: Mikorizna korenina vitalnostnega razreda 1 do 2
(SEM posnetek; s smreke 10)

{124 15KV 294 100vn D16

Slika 6: BliZnji posnetek mikoriznega pla%ca, debeline ca.100um
(SEM posnetek; s smreke 10)
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Slika 7: Mikorizna koreniéa 5 vitalnostnega razreda
(SEM posnetek; sﬂsmreke 8)

1138 15K

Slika 8: Pre&ni pogled v ﬂikorizno korenino v propadanju
(SEM posnetek; s smreke 8)
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Slika 9: Pre&ni prerez korenine s slabo razvito mikorizo
- (OM posnetek, debel.ZQum, pove€.640X; s smreke 8)

Slika 10: Pre&ni prerez korenine z dobro razvito mikorizo
(OM posnetek, debel.15um, pove&.160X; s smreke 5).
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Tabela Sa: Ocena in opis mikorize

Oznaka Opis Trend Ocena Opomba Sezona Datum
1 +— bp IO sibe S& 19860602
1 += bp SO ru,cr,be J6 19861027
1 - pr 10 ok,siz=2,momic S7 198704618
| +— bp 30 be,ok,zeru- J7 19870910
2 - bp 10 siba Sé6 198460602
2 - bp 10 sibe,ruok . Jb6 1986110F
2 ++ bp SO cr,sibe,okrj S7 19870618
2 ++ 7 S0 beru : J7 19870910

Z/1. ++ bp 70 sibe S6 198604602
/1 ++ bp 60 sibe,ok.cr,zeru J& 19861107
/1 - T 10 cr,sibhs,momic 857 198706113
I/l +— pr Z0 ok ' J7 19870910
/2 ++ bb 80 sibe - 86 19860402
/2 4+ bp 90 sibe,cr,siru J&é 19861103
/2 ++ ‘bp 60 siok,ruze,zebe S7 198706182
/2 ++ bp 80 be,cr,bemic J7 19870910
4/1 O O O prisotna S6 19860319
4/1 +— bp 4Q sibe,ruze,cr J& 19861027
4/1 +— bp 20 be,cr,sibe S7 19870612
4/1 +— bp 40 sibe,ok d7 19870909
4,2 O (9] 0O prisotns Sb4 198460519
472 - bp 40 sibe Jdé. 198461027
&72 +4 bp 6C beok,sibe 87 19870612
a2 +=+ bp - 60 sibe,zeru J7 12870909
o] 0 Q O prisotna S& 19860602
b ++ bp 80 sibe,siru J& 19861027
S ++ bp 80 zesibe 57 198704612
-3 ++ bp 80 ruze,rd,oksi J7 - 19870509
7 - pr 20 sibe S6 178603519
7 - pr 20 zibe ' J&é 1986110F
7 +— op I0 siok.kor.pr. €7 19870412
7 ++ bo S0 sibe,rd J7 19870909
3 O G Q prisotna 56 19260602
a 0 pr. 0O si,cr Jé 19861001
3 - pr 10 sibe 57 198704612
3 - pr 20 be,ok,rd J7 19870909
? Q Q O prisotna S6 17984604602
9 O 0 0O =i Jbé 198616022
2 +- bp 30 siok,cr,beok 57 19870418
P ++ bp %0 be J7 192870910
10 O Q O prisotna S6 1984604602
10 +— bp 20 sibe Jé 19861022
10 ++ bp 70 sibe,ok,zeakbe 57 198706183
10 ++ bp 70 gk 19870910
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Tabela Sb: Ocena in opis mikorize

"Oznaka Opis Trenc Ocena Opomba Sezona Datum
20/1 ++ bp 80 sibe - S6 19860312
20/1 - bp 20 be,sibe,kor.pr Jé6 19861022
20/1 ++ bp 80 size S7 198703512
2071 ++ bp S0 beck,cr,rd,zemic J7 19870914
20/2 ++ bp 60 sibe ' S6 19840512
20/2 +-— pr 40 sibe,ruck,citru Jé 19861022
20/2 ++ bp 90 sibe,cr,si . S7 19870612
2072 ++ bp 80 ok,zeru,cr,be - Jd7 19870914
2171 o} 0 O prisotna S6 198609512
2171 +- pr 40 ok.,sibe,cr,citru J& 19861022
2171 +— bp IO zsiok,kor.? ' S7 19870&12
2171 +-+ " bp 70 ruze,be J7 192870913
2172 9 0 O prisotna S6 19860512
2172 +— bp 70 ok,citru,cr Jé 198&1022
2172 +— bp S0 zeok,kaor.pr. S7 19870612
21/2 4+ bp &0 ruok,zeru J7 19870914
2271 +— bp S50 sibe S4 198403519
2271 QO 0 0 si : Jé 19861022
2271 ++ bp S0 be S7 19870612
2271 ++ bp 80 sibe,ruze J7 19870914
2272 +— bp Z0 sibe S6 19840519
22/2 O 0 O sibe S Jé6 19861022
22/2 = bp 60 cr,siok - S7 19870612
22/2  ++ bp - &0 sibe,ruze,cr J7 19870914
2zZ/1 +— ? 70 sibe,simo ' S& 19860519
2371 - pr Z0 sibe,okbe,zimo Jé& 19861022
2Z/1 ++ bp 70 siok,crbh,cr,siz S7 198706418
23/1 ++ bp 70 sibe,bemo : J7 19870910
2T/2 +— 7 80 sibe,=zimo ' S& 19840519
2372 - pr 20 sizemo Jé 198461022
2T/2 ++ ? 70 siok,cr i S7 19870618
272 ++ bo 30 sibe,mo : J7 19870910

5 O 0 Q prisotna : S6 19860602

Opombe: si=sivo, be=belo, ru=rumeno, z—e=:z

rij=rjave, rd=rdec=2, ok=oker, cf=:rno, citr=citronasto,
in kombinacli je, razlicne barve loci vejicas brez opisa
barve=nriszotna: mic=micelijijkor=korenine: pr=v propada
op=na wvidez zdrava mikoriza; O=mikoriza ni bila ocsnije
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nista opazna. Po3kodovano korenino s slabo razvitim, pofkodovanim
hifnim plasCem in brez Hartigove mre¥e prikazuje tudi slika
§t.10. Za primerjavo je na sliki &t.11 prikazan posnetek
mikroskopskega reza kratke korenine smreke 3¥t.5, kjer Je viden
debel plas& hif in Hartigova mreZa, razvita med tremi sloji
celic primarne skorje.

Goeblova (1988) bi zgornja primera uvrstila v prvi do drugi in v
peti razred vitalnosti korenin. Prvi razred zajema korenine z
gladko skorjo 1in nedotaknjenim koreninskim vriitkom, sposobne
redeneracije vr§iZka, v drugem razredu so opazne rahle poskodbe
skorje, koreninski vr3iZki pofasneje rastejo, opazne so manjse
spremembe pri mikorizi (kratka korenina s toZke 10 (slika 4) Ze
kaZe znake zmanjSane hitrosti rasti). Peti razred zajema teZko

poskodovane korenine z molnimi podkodbami skorje, ° zelo
poSkodovanimi ali skrajSanimi koreninskimi vr3i&ki, prisotni so
sekundarni Skodljivci in glive, mikoriza ni sposobna

regeneracije, opazne so dedeneratzvne spremembe tkiva-skr&ene
celice nepravilnih oblik. a '

Ocene in opisi mikorize pri posameznih smrekah v zaporednih
sezonah so prikazani v tabeli 5 a in b in na sliki 11. Mikoriza
Jje dobro razvita, ocenjena na nad 70%, predvsem pri smrekah &t.
3/2, 5,9, 20/1, 20/2, 22/1 in 23/2. Dobro je razvita tudi pri

»smrekah 2, 3/1, 4/1, 4/2, 7, 10, 21/1, 21/2, 22/2 in 23/2, kjer

Je ocenjena na 30-70%. Vendar se pri posameznih smrekah iz te
skupine pojavljajo poZkodbe korenin in trend propadanja mikorize:

pri smrekah 3/1 (v letu 1987), 7 (1986 in 1987), 21/1 (jeseni

1986) in 23/2 (jeseni 1986). Slab3e je razvita mikoriza pri
smreki '8t. 1, kjer je v letu 1987 opazen trend propadanja. Zelo
slabo . je razvita mikoriza pri smreki &t. 8 kjer je izrazito
propadanje korenin in mikorize.

V  istem vzorcu so se pojavljale razli&ne vrste glivnih
simbiontov. Zasledovali smo le razlike v barvi mikorize in
zabeleZ¥ili prisotnost opaznejgih rizomorfov. Ti so tvorili bel
(3/2), zelen (20/1) ali moder micelij (1, 3/1, 23/1, 23/2).
NajpogostejSa je bila sivobela mikoriza, oker in &rna (Tabela 5 a
in b: Opombe).

V letu 1987 je pri ve&ini ocenjenih mikoriznih korenin opazna
ve€ja rast, viZje ocenjena mikoriznost v jesenski sezoni glede na
spomladansko. Taka ocena izhaja iz ve&je rasti mikoriznih korenin
in gliv v jesenskem obdobju, kar je tudi vzrok za priporoeno
vzorCenje Vv dveh letnih sezonah, pozno spomladi in jeseni
(Schenk, 1984). Poseben problem pri ocenjevanju stopnje
mikoriznosti starej$ih osebkov smrek pa predstavlja razli&na
mikoriznost posameznih lateralnih korenin iste smreke.

3.5 Vsebnost mineralnih elementov v koreninicah

Analize vsebnosti elementov v koreninah v posameznih sezonah so
prikazane v tabelah 6a,b,c,d, popre&ne vrednosti za vsako smreko

v tabeli 7 in skupna popredja vseh meritev v tabeli 9. Primerjava



Tabela ba: Vsebnost elementov v koreninah in ocena mikoriznosti sposladi 1984

Oznaka Datum Oc.a. P K . Na -Ca Mg Fe M
(ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (ppm) (ppm) ~ {ppam)

1 19860602 +- 232,03 S5784.20 1194.61 2492.49 S5365.58 11702.25 B811.39
2 19860602 - 1207.38 8484.62 4761.54 2026.15 I55.77 2420.38  4.10
3.1 19850602 + 390,56 T019.54 2545.50 766.12 1617.52 7508.11 416.72
5.2 19860602 ++ 526,97 I615.78 745,55 1725.45 3072.19 B136.68 453.02
41 19860319 0 323,76 4734.95 1423.27 1955.94 2843.91 £838.88 158.33
42 19860519 0 411,73 3729.62 829.03 2052.28 1703.46 6255.46 312.62

- 19860602 0 479.12 7020.60 124176 1137.09 3771.48 16544.83 155.23
19860319 - 197.17 704,35 1313.77 884,35 988.26 3792.03 172.65
19860602 0 363.02 2454.65 4B1.40 28B5.98 489.98 217B.21 44.4b
19866602 0 23,38 7270.83 2320.31 1761.98 1528.96 6478.98 527.5

0 198605062 0 {57.36 2088.70 455.32 18%0.72 416,99 2798.12 72.35
0_1 19880512 ++  415.37 4075.30 {361.45 1131.33 801.43 §786.79 171.26
0.2 19860512 +  168.59 2044.54 392.26 1453.10 741.86 5035.09 139.41
1.1 19860512 0 186.37 2421.65 1049.86 (313.11 212.28 1209.15 97.19
1 19860312 0 328.31 5228.92 1902.11 394.69 431.48 5554.19 38.53

19860317 +  411.32 5349.10 1264.15 1328.77 3398.70 11338.57 6hb.3

19860519 +  347.87 35210.11 1621.01 1720.21 S5205.08 15392.85 425.31
19860519 +- 243,31 3744.42 989.94 334.96 S172.70 14863.53 797.19
19860519+ 487.54 40B3.07 1988.82 - 781.47 3919.42 11922.97 S51.78
19860602 0 142,83 2548.97 372.76 2367.04 2377.13 {1875.35 300.71

] ]
[ e o B O

mrath:kimmmmr—owwm
[PV R X ]

Poprec;a 392,39 463271 422,77 1529.% 2220.74 B106.66 316,84
St.dev. ' 225,53 1835.09 967.78. 4635.737 1719.30 4543.64 245.86
- Popr. (+4) 373,32 4188.82 1261.22 1269.00 1598.30 7366.67 295.15
- Popr. (+) o 748.41 05Z38.18 1411,71 1373.98 4A12.34 13084.23 450,40
Popr.{-—} - 802,28 6094.34 3037.66 1455.25 472,02 310621 88.38
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Tabela &b: Vsabnost elementov v koreninah in ocena mikoriznosti jeseni 1986
Oznaka Datum Oc.n. P K Na Ca Mg Fe Mn Al Al/Ca N S
{ppm) (ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (ppm)  (ppm} (ppm) (VAR VAR
1 19861027  +~ 478,36 3777.9%4 1420.09 3794.80 3159.95 11401.47 533,53 8479.99 2.271 1.29 0.000
2 19861103 - 284,32 5280.74 855,00 2366.56 4977.07 13477.05° 654.79 14817.10 6.261 1.18 0,110
S_1 19861102+ 1B89.90 2366.79 134,51 2777.12 1410.40 4256.04 431,79 5596.69 2.015 1.1B 0,099
3.2 19861103 +  200.83 Z699.48 S544.72 2645.04 I091.60 4707.85 798.40 9824.18 I.718 1.15 0.111
41 19861027 + 123.36 2801.13 390.06 2747.27 4649.29 13564.14 261.77 12853.58 4.679 1.33 0.137
4.2 19861027 - 280,29 I558.2¢ 586.50 1462.75 4452.34 12568.31 245.12 12774.92 9.417 1.30 0.134
] 19861027  ++ 252,03 24146.1B  497.69 1573.43 1995.77 8593.60 114,05 10843.93 6.892 1.32 0.131
7 19861103 - 270,84 3727.30 SIL.97 2777.52 1362.31 4413.57 234,50 S592.80 2.014 1,78 0.:3I0
8 19861001~ 0 214,35 2926.437 599.08 3281.29 1725.00 S059.G0  78.92 I7S2.20 1.144 (.97 0.087
9 17361001 0 186,33 2256,03  414.76 3B34.62 2000.28 4103.87 341,37 S073.61 1.3 014 0.052
10 19861022 4= 182,05 2393.72 482,67 38Al.1S 2330.93 2143.25 242,97 1732.78 0,449 1.56 0.111
20_1 19861022 - 9A.B7 3269.32 420.89 3254.80 2468.57 5394.76 187,42 6103.79 1.6875 1.75 0.118
C 202 19861022+ 92,86 2670.37 474.65 1727.41 1452.27 S952.45 113,42 4840.26 2.807 1.34 0,127
21_1 19861022 +  68.31 1801.09 464,65 3036.22 1441,50 1894.59 285.50 1393.56 .0.459 1.08 0.109
212 19861022 + 97,00 074,53 S26.81 2206.60 1706,50 3011.37 309.34 3083.43 1.397 1.28 0.1%2
221 19861022 +  167.79 3066.38 262,52 3659.22 2131.98 S779.88 996.91 7146.33 1.953 0.95 Q.097
222 19861022 0 250,09 4002.55 779.48 3137.05 3503.72 10541.70 943.78 10401.53 3.316 0.21 0.109
23_1 19861022 - - 225.71 2B32.79 363.49 1981.84 2647.35 9026.35 447.02 12086.28 4.099 1.01 0.079 -
232 19861022 - 191,45 3013.63  430.77 2212.70 2903.44 8590.65 439.55 9745.06 4.408 1.40 0,133
Pcorecje 219.63 101,29 S63.B1 2754.50 2600.53 7182.99 405,37 T742.72 2,811 1,12 0.1
St.dev. 130,95 772,04 242,81 744,04 1099.17 365342 266.96 3965.96 S5.3I0- 036 (.03
~ Papr. (++) 202,54 2387.13 442,35 2663.70 2157.36 6334.34 =585.19 B8355.31 3.137 1.15 0.110
Popr. (+-} 210,32 2751.47 639.82 2893.59 2456.74 6327.58 299.35 w388.95 1.861 1.31 G.102
Pogr. (—) 241,50 3815.70 5377 23270 3135.35 9911.12 36B.42 10333.33 44419 1,28 0,117



Tabela é&c: Vsebnost elementav v koreninah in ocena mikoriznosti spoml adi 1987 .

Oznaka Datum Oc.m. Pi K Na Ca Mo Fe Mn

g Al Al/Ca N S c
(ppm} (ppm) (ppm) {ppm) {ppa) (ppm)  {ppm) {ppm) AR VARt
1 17870518 - 0.02 1082.86 171.96 2460.03 1709.5! 352257 742.52 3918.82 1.593 1.33 0.000 42
2 19870518 ++  46.16 1479.00 0,02 2596.33° 229122 4108.28 211.27 5326.25 2.051 0,87 0.140 38
3119970618 - 1B16.09 1295.74  87.79 3657.36 1398.87 2923.30 52447 6436.26 1.765 1.12 0.120° 43
2.2 19870618  ++ 0,02 1835.76 122.82 4337.11 2019.63 312150 524.32 4394.55 1.014 1,27 0,131 45
4.1 19370411 +- 0.02 1253.35 110.82 2B31.41 1701.23 4501,99 189.6!1 &365.76 2.255 1.11 0.137 33
4.2 19870811  ++ 0,02 -1953.22  262.70 1270.60 1307.19 4254.48 199.92 8032.79 6.222 1.50 0.143 44
3 19870611 ++ 0,02 1979.15 353.04 993,07 1109.35 4707.35 167.81 S961.15 6,027 1.36 0.134 44
7 19873510 +- 0.02 1579.28 438,05 130,87 © 927.49 3181.71 172.82 Z118.34 2.259 1.31 0.175 48
3 19376612 - 0.92 0 835,41 J0L.91 1995.40 1432.54 1981.70  8B.41 1596.09 0.550 1.320.132 19
9 19870618 +- 2813.07 102294 372.78 1491.55 1128.02 1995.33 172.44 1860.56 1.747 L4 0.129 40
10 19870613  ++ 0.02 1305.44  187.99 2041.98 "1587.90 §735.72° 93.64 3728.95 1.581 1.04 0.131 47
20_1 15870611 ++ 0.02 047,97 299.29 1380.33 S83.79 7002.14 148,74 4971.05 3.13 1.27 0,149 49
202 19870611  ++ 0.02 1124.28 163.87 3124.95 1599.34 7201.77 138.57 &665.95 2.133 1.44 0.117 44
211 19870511+ 0.02  990.29 0.02 1588.40 720.43 1449.83 190.84 1349.76 0,850 1.42 0.133 50
212 19870811  +- 0,02 954,75 183.39 212.81 250.23 2974.78 144.79 2398.85 11.272 1.350.151 51
2 1 19870611 ++ 0.02 2350.18  104.45 1280.32 2540.47 8470.24 617.00 10363.88 8.095 1.75 0.174 47
222 19870611 + 0.02 1800.35 177.50 1781.17 1205.84 3013,89 328.52 4682.89 2.429 1.39 0.153 39
231 19870618 ++ I265.34 2014.98 - 517.83 624.22 1410.42 5369.03 4B1.46 12097.00 18,677 1.25 0.127 38
232 19870618  ++ 0.02 740,52  24.29 2570.17 2003.18 20853.91 377.5%4 3946.16 1.478 1,35 0,114 39
roprec ;s §24.40° 1350.88  1B5.9% 2006.24 -1452.57 4273.77 300.89 S098.30 I.749 .32 0,129 44
. St.dav. . 1296.26 - 48130 134,52 996,33 579.66 1966:65° 197.41 2775.08 I.750 0.19 0.03T 5
P, (++) 33317 169191 208,62 2071.93 1715.49 S405.34 296,11 4500.97 3138 1.32 0.137 4
P, (#=1 802.52 1268.95 152.13 1547.47 988,98 3119.62 23337 3299.38 2.132 1,330,138 47
Po{— 605,33 1011.27  187.39 2704.43 1503.56 2809.19 451,90 4023.72 1.488 1.26 0.084 41

ta
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Tabela é&d: Vsebnost elementov v koreninah in ocena mikoriznosti jeseni 1987
Oznaka Datum Oc.m. P K Na _Ca Mg Fe Mn Al Al/Ca N S .C
{ppm) {ppm}  (ppm) {ppa) {ppm} {ppm)  (ppm) - (ppm) L0/ B A I ¥ 4
t 19870910  + 849.35 1672.73  4B.33 2927.98 1993.54 2408.50 4BS.83 2894.10 0.989 (.41 0.142 57
2 19870910  ++ 0,02 1722.71 0.02 3253.26 1369.06 2699.48 208.53 4203.06 1.291 1,21 0,120 49
3119970910 + 413,74 1422.5 21,12 3091.7%7 1543.10 1763.97 404.19 3319.26 1.074 0.96 0.123 0
3.2 19870910 + 449,49 2453.35 177.32 2880.40 2008.07 4210,28 479.27 S5405.47 1.946 1.34 0.153 49
41 19870909 <+ 170,38 2310.28 276.67 3126.22 2391.14 3347.79 215.15 5838.22 1.868 1.71 0.154 S4
42 19870909 ++ 914,29 2363.29 243.28 2773.20 2924.95 3958.70 222.79 6692.09 2,413 1.150.132 53
3 . 19870909 ++ 475,78 1523.75 | 33.30 1687.18 €85.17 3770.96 159.46 4991.81 2.959 1.0 0.135 S
7 198770909 4+ 869.37 2067.98 51,12 318,93 1366.5% I351.22 214,62 4395.26 1379 L3 O.131 0
8 19870917 - 473,22 237,39  80.14 2829.24 1774.57 I999.13  95.07 234B.79 0.923 0.93 &LI17 0
9 19870910 ++ 334.47 888.16 1B4.65 3033.61 2287.71 1276.34 277.21 1444.17 0.476 1.320.119 49
10 19870910 ++ 487.32 984.49  45.73 2981.72 1187.863 24346.99 121.07 1319.32 0.442 1.36 0.127 5
201 19870914 ++ 809.04 1104,39  0.02 1987.49 868.08 2564.10 170.59 3309.72 1.665 1.12 0.147 &
20 2 19870914  ++ 02,15 1260.57 198.20 2419.20 1033.88 3830.40 163.52 2896.74 1.197 1.34 0.116 Sb
21_1 19870914 - ++ 523,63 804.05 110.146 1272.85 612.14 1747.05 138.81 1695.26 1.332 1.050.131 48
21 2 19870914 ++ 265.70 147478 235.00 1434.46 1047.88 2623.02 322,93 2919.13 2.035 1.23 0.139 S5
22_1 19870914 ++ 692,94 1878.26 123.73 2149.92 1591.04 2808.76 £50.01 3I553.72 1.653 1.11 0.128 56
22 2 19870913 ++ 490,20 1397.82  93.08 2118.38 1144.63 2337.13 449.57 2868.45 1,354 1.01 0,133 &0
231 19870910 ++  697.74 1714.3%4 177.24 1425.74 964.52 2975.14 476,50 5825.16 4.086 1.7B0.131 55
232 19970910 ++ 435,34 1362.35  261.99 1465.69 962.99 2103.06 421.19 3857.32 2.632 L.270.117 0
Paoorecje 320.22 1570.7 23,73 2407.79 1430.35 2854.43 320.86 3J6BT.01 1,869 1.20 0.132 42.4
~ St.dev. 227.16  493.87  90.14 473,03 SBE.O7  B24.21 1B4.58 1514.96 0.864 0.16 0.012 22.1
P.(+4) 918.17 1546.71. 128,96 2271.48 1350.42 2048.86 299.784 3703.99 1,531 1.22 0,131 44
P. {+=} 344,49 1301.86 122.21 3048.64 1842.59 2514.09 501.72 4017.86 1.31B 1.19 0,140 37
P.(--i 478,22 1237.3 S0.14 2529.84 177457 3999.13 95.07 2348.79 0.928 0.93 0.117 0
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Tabela 7a:

Poprecne vrednosti analiz elementov v koreninicah sarek

Oznaka C
(%)

N
(%)

(¥4} (ppm)

5 P K
(ppm)

Na
(ppa)

Ca Mg
{(ppm) (ppm)

- fe
(ppm)

Mn
{ppa)

Al
{ppa)

ry) =

3

/1 13

 rn
RS hi

1 S

4/2 b

4

-~ LN

[=s]

-

3 1.087

L
7 1.297

4 1.217
1.317
7 1.230

49 1.743
39 1.072

50 1,343 0.142
21,087 0.122
0,114

93,247 2079.283
352,620 4241.518

TEN ST TANL AT
7o2.573 1025.028

0,172 I52.477 19S6.043

1oL

0,147 205,340 2782.728

0,136

235,310 Z901.108

0,137 302,383 3234.720

0.132

385.907 2769.952

1T 352,703 1818.470
<113 1543.158 2839.4390

123 273,717 1670.528
122 220,500 2624.283
i 187,597 1789.970

CiZ4 286,110 1304.270

L1310 223,677 28BI.24S

9 15 0,957
10 S3LEES .
2071 o4 ‘.-14 3
20/2 -1,
2in 49 1,183
21/2 3 1.297
aAngn &

22/t 3
EATE S
PAT

<0 0,870

2 1.270
7 1.217
7 1.343

320 229,397 302,750

A3 424,023
(112 1108025
20 372,850 2

3 3168.480
Ld76 637
759.893

713.873
2808,270
749.75
205,102
550.205
480,278
537,948
491,228
408,633
822.173
292,503
£92.883
397.245
541,563
711.828
667.758
363,613
512,630
676,468

2918.825 2957.145
2361.125 2248.805
2573.208 1479.350
2897.950 2597.863
2b63.210 2896.293
1€69.938 2722.2335
1347, 693 1940,393
2057.368 1161.200
2673.368 1350.523
2530.440 1776,243
268%.397 1380.363
1988.49% {1B0.515
2181.1a8 1206.388
1502.645 746,588
1062.040 §39.923
2189.203 2755.273
2104,558 2415.548
1197.1%0 2348.748
1782.208 2347.308

7258.478
2675.298

H113.235

et
3544.078 . 262,

7368.200
7259.238
8404,135

3694.633

3294.51Q
3363.930
Jl\J\J SL
5935.748
5204.923
i573.153
3540.840
:2i.643
7099.363
8053.513
6175.4698

705.843
269.663
494,283
378
206.215
2453113
149,138
199.423

81.715
329.660

< eTe
YA

169.5

138.335
173.0835
203,398
291,795
732,558
590, 543
447.518

3081.637
8115.470
3124.070
8612.1%2
8359, 22

9499.933
772,297
4368. 133
2599.027
2792.812
2093.683
4794,83
4800.983
1479.527
2800.470
3984.2%0
7021.343
10002, 813
9849.513

Poor, a8 1.211

5t.da.

0.128
40,133 0,010

497.194 2716.5314
322,629 629.019

678,024
521.548

2163.502 1929,027
340.927 719,550

3554.873

1999.286

336.326
204,303

3508.011
2424.881

Tabelia 7b:  Razmerja med elementi v kcreninicah smrek

Gznaka N /s P/K Ca/tl Mg/Al K/Al Mo/Fe  Al/Ca
1 26.249 2.360 0,193 0,574 0,882  0.506  0.%07 1.741
2 <0.031 3.811 0,130 0.31 027 0,523 0,376 G189
RYS 29.27 7.522 1,259 0,902 0,289  0.591 0,360 1,791
32 20.52 9,772 L1330 0,433 0373 0.447 0,467 2,282
51 33,973 g.52 0,074 0319 0.3% 0.733 0.783 .13
4/2 37.393 9,558 9,183 0.199  0.287 0.305  0.375  5.027
5 6.719 9,356 0.12 0,183 © 0,267 0,445 0.231 3.3%
7 78.506 9.419 0,137 0. 0,266 0,434 3,214 2123
3 20.333 9.593 0,194 1,029 0,323 0,700 9,413 0,672
9 "36.516 8.441 0,230 0,906 0.622 1,024 0,518 1.104
12 28,793 Laad 0,163 1.7282 - 0,580 0,807 0,33 0,780
20/1 22,093 3.792 0,188 0,315 0.246 0537 1,197 2.4
2007 6,272 11.862 0,165 0,454 0.7% 0.373 0,219 2.201
2171 31,408 .97 0,177 1.21 0,505 1.017 0,474 0,82t
/2 31,192 §.147 0,083 0.279 0,207 0,95 0,283 2,835
22/2 - 56.897 b.608 1138 0.3% 0.462 0.518 0,332 2734
22/1 40,591 9.249 0134 0300 0,334 0,451 0,740  1.36
23 B8.219  10.82 0.430 0,120 0.2 0.25 0,316 8.8
23720 79,037 .07 0,133 0.305 0,418 0.479 0,296 3232
29.658 9.513 0.134 0,515 0.384 0.280 0,359  2.81%
S.316 1.09% 0,112 0332 0122 0.0 0,087 1.786
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skupnih popre&ij s standardnimi vrednostmi v tabeli 8 pokaZe, da
je v na8ih vzorcih ca.30% manj Ca od standardnih vrednosti, Mg,
Fe in Al pa za 3 do 5-krat presegajo normalne vrednosti.

Popretne vrednosti vsebnosti Mn (Tabela 7, Slika 15) kaZejo na
pomanjkanje tega elementa predvsem pri smreki %t.8, pa tudi pri

5, 7, 10, 20/1, 20/2,21/1, 21/2 in delno pri 3t.2, 4/1, 4/2.

Vsebnost Al v popre&ju presega vsebnost Ca za 2.5-krat. TakZno
razmerje je v obmo&ju toksiZnega delovanja Al na korenine, ustavi
aktivnost meristematskih celic in povzro€a spremembo rasti
koreninskega  vr3i&ka ("meristematska aborcija") (Metzler,
Oberwinkler, 1987). Zavira mikorizacijo korenin, vpliva negativno
na biomaso korenin in poganjkov in na ve&ji sprejem Fe, Mn, P in
Zn v rastlino (Entry et al., 1987). Iz primerjave slik 12 (Ca/Al
razmerje v koreninah) in 13 (Vsebnost Fe v koreninah) vidimo, da
veCja poprefna vsebnost Fe ustreza niZjemu Ca/Al razmerju v
koreninah. Nizko Ca/Al- razmerje pogojuje tudi manjZi sprejem Mg v
rastlino, kar povezujejo s teorijo o pomanjkanju Mg kot vzrokom
za propadanje gozdov (Blank et al., 1988). Vendar v naSem primeru
v popreiju ni zabeleZen deficit Mg. -

Pregled vsebnosti elementov v posameznih sezonskih vzorcih
korenin (Tabele 6a,b,c,d, Slike 14,15,16,17) pokaZe razlike med
sezonami in med leti. Vsebnost Al, Fe in K je v letu 1987 niZje
kot leta 1986. K v veZini primerov pade pod nivo  standardnih
vrednosti v obmo&je pomanjkanja K. Al in Fe se pribliZata
standardnim vrednostim pri smrekah %t. 9 in 21/1, pri smrekah &t.
10 in 8 se zniZ¥a vsebnost Al, pri smrekah $t. 1, 2 in 3/1 pa le
vsebnost Fe. V jesenski sezoni je vsebnost Ca pri ve&ini smrek
vigja kot v spomladanski sezoni. '

V letu 1987 so opazne razlike med dobro in srednje mikoriziranimi
koreninami in med slabo mikoriziranimi koreninami predvsem pri K,
P, N in S. Teh elementov je v slabo mikoriziranih koreninah manj.
Zaradi sezonskega prehoda iz slabSe ocenjene mikoriznosti
_posamezne smreke v spomladanski sezoni v bolje ocenjeno
mikoriznost v jesenski sezoni so take razlike teZko dolo&ljive.

Med pari smrek izstapata predvsem smreki 21/1 (spodnja) in 21/2
(smreka -na mikrovzpetini). Slednja (21/2) je bila ob opisu
zdravstvenega stanja edina uvr$Zena v 3. razred po$kodovanosti.
Pregled sezonskih analiz in popreénih vrednosti posameznih
elementov v koreninah pokaZe ve&je vsebnosti Al, Fe in S v vseh
vzorcih korenin smreke 3t. 21/2 glede na njen par, 2 do 10-krat
prenizke vrednosti Ca v koreninah obeh smrek in najniZjo
zabeleZeno vsebnost Mg, ki je v spomladanskih sezonah 1986 in
1987 pod mejo standardnih vrednosti, znadilno razli&no (t-test

nad vrednostjo -tveganja 0.001) od ostalih poprecnlh vrednosti Mg
- v koreninah, v obmo&ju deficita Mg. '

3.6 Vsebnost mineralnih elementov v iglicah

Analizirane popreCne vrednosti posameznih elementov v eno-  in
.dveletnih  vzorcih iglic (Tabela 9) so v mejah standardnih



Tabela 8: Standardne vrednosti elementov v rastlinskem tkivu (Rothe,B3)

- K Ca Mg Fe Mn Al Al/Ca
Kor.<lma 2630 4000 590 1550 %2 1420 0,76
© Kor.(2sm 2450 3400 290 400 460 380 0.95
Iglica 700 51000 540 S0 5800 100 0.1

Kor{imm=korenina pod ima premera, Kor.{2mm=korenine pod 2na presera
L L]

Tabela'9: Popracja vsebnosti elementov v veeh vzorcenih iglicah ‘in koreninah

Oznaka C N S Raz. P K Na Ca Mg Fe Mn Al Al/Ca
109 B S B ¥4 (ppm) (ppm) {ppn) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm} (ppm)

Igl.p.98 53.86 0.98 0.147 3.1 882,989 5780.687 144,537 T581.35 1106.265 78.402 459.705 116.304 0
Igl.p.B6  0.00 1.07 0,132 2.6 124,582 3918.372 207,946 1427.939 1098.487- 48.852 739.012 82.189 © @

Igl.1 95.54 1,09 0,130 2.0 437.041 3909.104 205,083 2839.025 1128.404 68.184 714.772  80.997 0.029
Igl.2 94,09 0.98 0.145 2.4 348.288 3824.138 164.309 4129.366 1074.274  76.523 705.09% 108.404 0.026

(]

"
Y
o~

avd

Kar. 47,34 1.21 0,127 0.0 497.194 2716.314 673,024 2163.501 1929,026 5554.878 336.326 5509.011

Igl..38=poprecne vrednosti za cba letnika iglic v letg 1988; Ial.p.B&= poprecie v letu 19843 -
Igl.l=poprecne vrednosti vssbnosti elementov v enoletnih iglicah; Igl.2=v dvoletnih iglicahy
Kor.=popr§cne vrednosti vszbnosti elementov v vsah vzorcenih koreninah.

&
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Tabela 10: Vsebnost elesentov v 1. letniku iglic (1986/67 in 1988/89)

-~ o an N ouoaa
—

Oznaka C N S Raz. P K Na Ca 9  Fe Mn Al Al/€a  Datum
Letnik (X) (2 - (1) st.  (ppm) {ppa) (ppa) (ppm)  (opa) {ppm) (ppa) (ppm) {1/a/d)
111 0 1,120,414 3 130,75 3305.68 234.41 2893.15 131,10 3474  479.47  67.97  0.02% 19841027
121 01.26 0,100 2 108,23 I4ZB.24. 412,57 4025.57 1037.14  55.97 546,45  62.56 0.015 19861110
1311 61.15.0.128 3  128.87 3515.27 248.08 J9l1.32 1389.25  3B.80 B39.75  39.41 0.011 19861110
2311 351,050,138 3 1028,20 2795.69 159.SB 4755.78 1198.78  69.77 1200.75  91.28  0.019 19881214
1321 00980.105 2 8654 I822.16 315.95 I295.57 89563  51.40 I83.41 - I6.76  0.01b 19861110
4.1t 0 1.19 6.137 3 173,38 S042.25 141.37 2788.01 12i7,21  52.97  320.2 54,68 0,020 19861027
421 0127 I 3 174,20 4939.03 339.63 I3RS iS19.12 5B.64 34S.36  75.94 0 0.022 19861027
£2421 5333 0.139 3 1230.15 4748.09  189.2% I970.17 1390.57  80.61  345.63  77.59  0.020 19881014
gl 5_1 0 1,14 0,124 3 130,53 1394.35  187.58 232237 042,73 S6.73 422,10 100.83  0.035 19841027
22 5! 39 0.90 0,133 3 1125.02 4063.42 | 142.32 3490.23 110,07 102.72 . 570.46  109.70  0.021 19881214
hl 7.1 0 L228.130 3 108.77 4080.43 Z91.19 3809.57 1227.52 82,35 716.62  76.3%4  0.020 19861110
h2 7.1 48 1.05 0,130 I 104%.17 6375.24 168.08 3120.33 1315.92  48.85 448.99 100.49  0.032 19881216
i1 81 00.89 0,116 3 152,54 5203.92 170.73 1641.62 1061.49  39.37 278.41  £9.97 0,043 19861110
i2 8.1 24 0.86 0,122 3 612,07 3087.04 133.65 1937.30 1076,28  90.78 286,33  75.81 0.039 19881216
19l 01.220.149 3 91.56 3421.00 375.80 -2439.02 998.09 S6.76 580.54 107.00 0.044 19861110
291 33 1.00 G163 4 1048,43 183,23 160.97 3205.30 1040.39 109.93 671.57 144,28 0.042 19861716
ki 10t 0 1.25 0,134 T 174,57 4041.84 103.00 252,93 975.80 74,98 490,40 44,65  0.024 19861110
k2 101 940,62 0,128 3 977.67 J199.71 142,96 2817.61 440.67 - 79.63 51437 119.90  0.046 19881216
102011 00,860,130 3 111,52 3211.17 120,77 2428.88 825.24 76,64 273.66  B4.92  0.035 19861202
122011 51 1.06 0,152 4 419,43 S1S5.36 149,40 .3588.275 971,62 103.50  442.52 124,10 . 0.035 19861216
w202 1 -0 1.160,127 3 9420 3Be4.20 . 184.77 1298.10 72233 117.98 28B.57  S9.57  0.044 19661207
m2 20_2_1 50 083 0,187 3 T6B.10 Z663.28  1A7.71 2290,72 884,63 7I.S56  3B9.24  99.64 0,043 19381216
b 2110 097700447 3 167,30 3094.48 66,34 943,12 1522.3 £9.95  530.01 60,68  0.064 19841202
n221 1.0 49 1.19 0,148 3 1SI3.56 I271.13 (347.43 2892.04 1348.32  S1.78 680,02  BI.G9  0.029 19881716
ol 21 21  01.320.123 I 190.49 Z694.43 139.67 1832.00 {188.21 8307 498.03 46,02 0.025 19841202
02 21 21 S541.130.120 3 932,92 1709.00 54,05 2763.05 1209.42  9B.481 @53.10  95.52  0.03S 198812716
pl 2211 0 0L200.123 3 133.54 3562.84  209.86 I040.21 1470.33  47.73 970,78 b66.41 0.022 19861202
rE 2220 0 L200.120 3 13970 3633.27 243,18 26B2.20 1449.77 S2.18  714.25 52,15 0.019 19861702
s1 3 11 0 L3031 3 161,43 4012.22 192,74 191,22 1108.83 46.47  919.54  120.35 0,039 198617207
16t 0 L,030,014 3 17425 S024.98 338.52 2729.52 8BL.I2 49.00  311.83 62,95 0.023 19861110

Fopr. 20 1,09 0130 3 437,08 2909.10 205,08 Z339.03 1128.40 68,18 995.77  80.99  0.031
Stigev. 25 0,19 0,013 0.3 435,46 505,88 90.07 215.37 227.a1 22,30 2377 26,28 0.012

us
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Tabela 11: Vsebnost elementov v 2.letniku iglic (1986/87 in 1988/89)

Oznaka C N S Raz. P K Na Ca. Mg Fe n Al Al/Ca  Datum

Letnik € (2) (1) st.  (ppm) (ppm) {ppm) (ppa) (ppm) (ppa) (ppm) {ppm) (1/m/d)
1.2 0 0.6 0,135 2 10B.54- 3631.98 150,60 404,46 1179.38 74.66 876,30  104.66  0.019 19861027
22 01,22 0,099 ! B6.05 946,31 137.37 &301.33 1030.80 76,97 708.70  75.00  0.012 19861110
312 0 1.95 0.121- 2 108.73 3299.41 133.59 S393.00 1204.22  48.54 1181.85 79.83  0.014 19861110
312 S5 L.040.126 20 790.%6 2737.60  B3.31 5591.60 1040.08  68.70 1331.11 133.11 0.024 19881216
227- 00.890.108 2 BhTH 3491,54 1B1.10 4622,156 704,42 91.05 484,16  75.62  0.0156 19861110
512 0 .01 0,165 3 174,42 694,47 209,52 I8S1.7% 1108.45  B1.09 149.03  4L.01 0,014 19861027
422 01,60 0,186 3 130.66 3400.15  178.30 4015.85 1321.59  8B.71 345.37  92.90  0.023 19841027
32270 ST L200479 3 O152L.TT SITS.84 165008 S2EA.SS 1S4T.14 0 7493 180,46 86.40 0,016 1988171
32 0 L220.480 3 108.37 4070.29  180.71 I710,28 933.54  77.37 H12.79 126,80  0.034 19861027
2 S20.80 0,166 3 912.86 - 3808.43  147.03 3378.27 1068.96  62.8B  637.i1B 116,33 0.027 19381214
7z 00,57 2,332 2 130.51 38BL.36 295,91 SI2T.84 98353 . 97.78  §36.56 . i70.47  0.034 19861110
72 32 1,160,130 2 943,82 S464.92 151,73 I670.18 1279.15  A.TS  T70.44 114 10 0,032 19881216
82 ¢ 0.54 0,120 2 9476 412,72 182.26 1B3i.14 ©B8.51 56,07 298.57 100,76 0.055 19851110
82 S8 0,71 6.128 2 36251 3930.96 148,86 2TTi.el 1112.20 - 45.38  311.42 95,20 0.037 15881216
92 01,11 0,160 3 108,83 4041.53 203.71. 4739.04 1234.03 99.07 981,65 155.75  0.033 19861110
9.2 34 1,11 0,164 3 909.42 491,26 15B.82 3714.74 1032.98  85.42 865.12 118.20  0.032 19881216
102 00,500,126 2 B87.66 J064.62 194.06 3751.96  B00.01 97.39 S3{.31 B.75 . 0.022 19861110
10 2 57 0.39 0431 2 614,21 3402, 100.52 3189.78 38Z.62 102.64 488.03 119.74 0.038 19881216
2012 541.080.171 3 282,36 3909.54 110.89 2652.7%  906.65 101.62 498.16 164.39 0.035 19881716
2022 01.270.147 3 8499 3291.40  98.96 2521.07 616.94 121,44 TIB.93  106.22  0.047 19961202
022 32L120479 T IIB.14 3989.70  ©9.74 ZBB2.IT 832,01 B84.19 443,74 238.71  0.093 19801714
212 013304187 3 184.09 2949.82  120.81 £177,86 1583.31  40.49 890,35 84,55  0.021 19861202
U129 L4078 3 B2i.e6 2779.21 99,09 IE20.64 1329.10 58,52 242,10 111.09  0.031 198BI216
122 01.250.157 3 116,45 2665.60 100,96 2831.63 1004.373  Sh.S51 728.20 B86.54 0,031 15861202
2022 550,87 0,166 3 1309.07 2224.55  107.18 3520,08 1419.34 SI.68 1142.75  139.21  0.031 19881714
212 S0 L17 0,125 2 13188 S66%.66  28T.12 4721.44 1509.51 56,06 1562.85  30.25  0.004 19861202
2222 0 L3 0,127 2 - 99.56 422462 199.92 3375.29 1301.03 61,72 836,37  91.3%  0.027 19861202
12 0 L0303 20 105,49 351,29 217.45 S010.00 1034.30  75.43 1167.54  99.82  0.020 19841202
32 00,99 0,149 3 117.85 348,81 192.37 437499 765.77 5,49 405.49 111,30 0,025 19861202
52 0 1,030,111 2 93.437 4444,67 204,30 4142.98  B67.52 96,24 401,38 73.73  0.018 19841110

20 0,93 0,144 2.4 366.29 362414 16431 4129.37 1074,27 76,52 T05.09 108,40 0.028
250,24 0,023 0.5 394,03 82397  23.73 1012.84 259.86  {9.40 1332 3871 0.014
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Slika 23: Vsebnost Mn v eno- in dveletnih iglicah
(Oznake smrek kot v tabelah 10 in 11; 1.=1986,2.=1988)
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Tabela 12:Vsebnast elementov v treh serijah letnikov iglic

Oznaka C N S R P K Na Ca Mg Fe Mn Al Al/Ca Al/Mg  Datum:
LI S ] PP®  ppa  ppa  ppa ppa ppa  ppm  ppm
&/l 54 L.110.130 3 876.94 4997.26. S5.87 2230.76 1252.51 48.%6 S43.06 155.42 0.070  0.124 19870909
a/2 45 1.180.138 T . 806.62 SIIL98  6.43 3612.46 1110.03 55.50 674.78 145.08 0.040  0.1I1 19870909
a/3 46 0.970.184 0 647.24 4979.30 15.86 2789.28 765.59 08,29 SI9.11 144.54 0.052  0.189 19870909
afé 56 0.980.206 0 696.85 4740.39 10.97 3144.71 B12.10 7171 414.89 214,26 0.068  0.264 19870909
a/3 51 0.840.207 0 623.25 486B.22 21.17 3126.95 768.38 77.73 420.80 231.40 0.074  0.301 19870909
L a6 49 0.000.198 0 425.72 S023.28 8.26 2027.94 704,02 81.12 I51.51 247.86 0.122  0.351 19870909
b/l 50 119 0.131 4 1715.54 4921.30 4,36 1995.70 1835.05, 47.22 283,32 73.45 0.037  0.040 19870909
572 50 1.08 0.154 3 104,47 4598.35 15.38 2233.5% 1475.16  76.41 325.28 121.47 0.054  0.077 19870909
b/Z 52 0.76 0,195 0 997.33 064,43 5471 I288.53 1753.58 114,33 409.88 133.45 0.041  0.075 19870909
b/a 43 0.80 0,202 0 7B0.I1 4671.58 II.79 3347.37 1735.54 121,05 34421 236.84 0.071 0,134 19870909
=/5 57 0,85 0.19% 0. B35.74 4186.46 25,30 2092.25 183513 98.14 402.36 181.35 0.048  0.099 19870909
b/e 25 0.00 0.202 0 732.89 I801.9% 45.84 I723.60 1833.74 S5.01 I91.20 415.65 0.111  0.227 19870909
€/) 52 LI9 023 3 1828.17 BO71.19 22.84 2132.22 1017.04 45.50 304.22 138.23 0.065  0.136 19870625
FO1.080.102 1 606,22 I47.94 22.72 2013.99 874.38 96,91 441.50 B1.95 0.081  0.09% 19870425
/2 570,750,100 1 692,06 2690.94 21,38 2642.39 849.47 101.77 .839.40 120.45 0.046  0.142 19870625
c/3 57 0.81 0.116 0 S22.64 2592.79 . 9.59 3M45.21 976,74 79.03. 953.65 120.76 0.035  0.124 19870625
c/4 38 0.82 0.132 0 384,49 2616,00° 22.34 4309.75 BIS.21  89.80 1060.91 145.81 0.034  0.175 19870425
/3 39 0.710.128 0 S64.10 2360.92 25.10 4067.69 941,88 B2.29 958.48 122.13 0.030  0.130 19870425
c/6 54 0.00 0.150 0 344,12 144594 B.05 2628.76 875,09 40.25 601.42 70.25 0.027  0.080 19870625
¢/7 56 0,000,150 0 91.04 2926,74 10.79 2262.05 1044.02 B7.00 624.67 127.02 0.056 0,122

1987625
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vrednosti. Malo niZje od standardnih so vrednosti za Mn, N in P.
Nizke vrednosti K, v obmo&ju deficita, so bile izmerjene pri eno-
in dveletnih iglicah smreke 3t. 21/2, malo vi§je so bile pri
smreki %t. 21/1 in 3/1 (Tabeli 10,11, sliki 20,21). Deficitarnost
K in Mn bi-lahko povezali z manj$im sprejemom v korenine (v
povezavi z deficitom K v koreninah leta 1987 in v popre&ju nizke
vsebnosti Mn pri veljem &Stevilu smrek) ali s spiranjem iz
-kroSenj. Mn v enoletnih iglicah ni v obmo&ju pomanjkanja le pri
smrekah 3t.3/1, 9, 21/2, 22/1, 22/2 in 23/1.

Po vsebnosti Zvepla bi poprelen vzorec uvrstili v 3.razred, v
obmo&je povelane vsebnosti S v Sloveniji (Poro&ilo IGLG, 1987).
Iglice, vzorlene pozimi 1986/87 imajo v vséh primerih, razen pri
smreki 8t.10, niZjo vsebnost - S od 1iglic, vzor&enih pozimi
1988/89. Po vsebnosti S v enoletnih iglicah (Slika 18) so nad -
normalo za Slovenijo, ki je bila 0.130% S, iglice smrek &t.3/1,
5, 20/1, 20/2, 23/1 (1.1988), 3t.10 (1.1986) in 3t.4/1, 4/2, 9,
21/1 ob obeh merjenjih. Pri dveletnih iglicah, kjer je meja zelo
visokih srednjih vrednosti 0.170%, sodijo v to skupino smreke 3t.
4/2 in 20/2 1.1988 in 21/1 ob obeh merjenjih, malo pod to
vrednostjo pa so smreke ¥t. 4/1 in 4/2 1.1986 in 5, 9, 21/2 ob
obeh merjenjih (vsebnost S &ez 0.150%).

Analize elementov treh serij letnikov iglic so zanimive predvsen

iz Studijskega vidika in kot primerjava standardnih vrednosti. S
starostjo iglic pada vsebnost N,S,P,K, vsebnost Mg ima minimum v
srednje starih letnikih, vsebnost Ca,Fe,Mn in Al v teh letnikih
zraste. V Zasu intenzivne rasti iglic v juniju pride do izrazite
translokacije K,N in P v zadnji letnik 1iglic, v starej%ih
letnikih je zato vsebnost K pod standardno. Vsebnosti Mg in Al pa

so pri jesenskih vzor&enjih viSje od standardnih v tabeli 8.

3.7 Rezultati analiz organskih horizontov tal

Rezultati analiz Zvepla, analizirani v Ol in OhO-2 horizontu tal
Jeseni 1987, so prikazani v tabeli 13, rezultati ostalih analiz
organskih horizontov tal (spomladi 1986 in 1987 in jeseni 1987)
pa so prikazani v prilogah la,b,c,d in 2a,b,c,d.

Popreéne vrednosti analiz organskih horizontov tal so prikazane
na slikah 24 (za leto 1987) in 25 (za spomlad 1986). Vidimo, da
zaloge dostopnih in izmenljivih kationov prevladujejo v Ol
‘horizontu. Vsebnost dostopnih elementov hkrati nakazuje moZnost
spiranja le-teh iz odmrlega organskega opada, torej predvsem
Ciglic smreke. :

Med posameznimi kationi je prevladujo&i element Ca v vseh treh
horizontih. Relativno se pri ostalih treh kationih vsebnost s
prehodom v starejfe horizonte viZa .(Mg, K, Na v Oh0-2 in Oh/Ah2-
20 horizontu). Tudi zaloga du3ika prevladuje v Ol horizontu. Med
vzor€enji pri parih dreves (glej 2.12) ni bistvenih razlik v .
vsebnosti dugika. : -

V popredju so vzor&eni horizonti zelo kisli. Popre&na pH vrednost

52
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Poprecjc analiz tal v letu 1987
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Slika 24: Popre&ja analiz tal v letu 1987
(glej prilogo 2a,b,c,d)
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(glej prilogo 1ab.c,d)

80
;.'1 a
Fs
70 —
7
- /v:
A ',t"_f
60 — /,1 A
g
/ 2%
/ A
v 47
80 — R
A4
,'\
A A
] £y
40 y Lﬂt’,.‘.
; A A
, §%
30 4 4 442
- 3 = /A-/ /rf':
¥ 'rj . f" "‘ _
; A
20 . g [ g [ /u 7"‘
R 472 W75
FRELY A 1A
P 1A . ¥
Lo b
) 23 RdsS g I/" P FYR I
A 4 LAt }/, th r:}. g AR L
B g 1 o )

0 i T i ; ﬂ~ S h e A VT v 0
i- i I i i 1 | 1 i 1 i i i ] i i
pH pH C N C/8 K20 P205 K Na Ca Mg S Ca' Mg K' Ngo

Analizni postopki
L7 o r/;./,.-,l Oh2 Ah20

Slika 25: Popre&ja analiz tal spomladi 1986

(glej prilogo la,b,c,d)



pH

rislost Ol horizenta leta 1387

(Oznake po prilogi 2a}

- +
"'bf:lllulln

-||Ill!llaillllullllllllllfll

ato?bib2cic2d1d2ele2ft f2g1g2h1h2 (1 i2 i1 [2k1k211 IZminhin20102ptp2r1 251524 12

' Oznake smrek
3 pH H20 + pH KClI

Slika 26: Kislost Ol horizonta leta 1987
(glej prilogo 2a,b,c,d)
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(Oznake pé prilegi 2a}

4.8
6
44 4

4.2

3.8 3

3.6

3.4

9 —

A A
JAVA:
a

f

. o \K’ J\t
| \

y \ '!

) ] i

R

]
R L L D e e e e L e e

alaZblbZelc2did2el e2f1 f2g1g2h1h2 11 2 {1 [2k1k2 11 I2ZmmMin20102p1p2rt 23152H 2

" Dznake smmic

O pHH20 +  pH KT

Kislost Oh horizonta leta 1987
(glej prilogo Za,b}c,d)

Slika 27:

56



- pH

Kislost Ah horizonta leta 1987

{Oznake pa prilogi 2a)

o
24

ll\lllli]il[l‘l(lilrlﬁlillllllIlll

at 02b1b2c1 c2dl d2e1 62 £1 £2 glgZhthZ i1 21 {Zk1k211 12Zmim2nin2 ol 02p1 p2 r1 r2 51352

Cznake smrel
o pH H20 + pH KC!

Slika 28: Kislost OhAh(2-20) horizonta leta 1987
(gleJ pr1logo 2a,b,c,d)
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pH (HZO)

Kislost tal spomladi 1986
(glej prilcga 1ab.c.d}
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Slika 29: Kislost organskih horizontov tal spomladi 1986
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Tabela 13:Anal:ze S in N v organskih
’ horizontih tal jeseni 1986

a 01 0.112 1.74
az ohz2 S 0.15 1.60

i 01 0.088 0.97
b2 OhZ Q.04 0. 28
cl = or T 0.174 LI2
c2 ohz - 0.148 0.87

01 . 0.103 1.39

|

L
1
2
d2 I_2 Ohz 0.102 0.85
=1 4_1 01 : 0.119 1,17
a2 4_1 ohz 0,075 0.5
£1 04 2 or 0. 095 0.82
£2 4_2 OhZ G069 0. 40
at ' 0. 095 0.89
g2 OhZ2 0.079 . 0.58

o1 0.1268 1,09
0Oh2 0. 140 1.086
01 - 0.141 0.75

0O NNOOE LR BN~
O
—

2 Oh2 0.188 O.467
it 01 0.114 1.56
J2 ohz 0.087 0.67
= ] ) 0.131 1.48

! 0. 121 1.327

G.116 - 0 1.00

0.021 0.74
0.108 0.72

G119 .80
0,127 1.64
0,164 C1.4Z
0.135 1.45 -
Q. 137 1.2%9
0. 120 1.11
0,078 0.57
O.127 1.32
0. 069 O.54
G. 1273 « 35
0,134 1.16
"O.140 0 0 1.34
Q. 126G Q.37
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v vodi- je pri OhAh(0/20cm) 4.0 v obeh letih, pH Ol in Oh
horizonta pa je leta 1987 malo vi3ja (4.3 v 01, 4.1 v 0Oh) kot
leta 1986 (4.1 v 01, 4.0 v Oh). Vse vzorZene horizonte lahko
uvrstimo v aluminijevo pufersko obmoZje (pH 4.2 do 3.0, cit.v:
Rothe et al., 1988). PH vrednosti, izmerjene v KCl so v popre&ju
za 0.9 enote pod vrednostmi.v H20, kar kaZe na visoko potencialno
kislost. ' '

Kislost organskih horizontov v treh sezonah pri posameznih
smrekah je prikazana na slikah 26,27,28,29 (oznake kot v prilogah
1 in 2, 3t.1 pri oznaki smreke predstavlja spomladanski vzorec,
5t.2 pa Jjesenski vzorec leta 1987). Ve&inoma so spomladanski
vzorci vseh treh horizontov tal bolj kisli od jesenskih. Po
kislosti Ah horizonta bi lahko posamezne vzorce razvrstili v dva
razreda: v razred pH (H20) 4.1 do 4.8 bi uvrstili smreke &t.
1,2,3/1,3/2,4/1,4/2,5,20/1,20/2,22/1,22/2,23/1,23/2,6. V razred
pH 3.1 do 4.0 bi uvrstili smreke 5t. 7,8,9,10,21/1,21/2. Kislost
Oh(0-2cn) je precej podobna,  kislost obeh izmerjenih  Of
horizontov (pri smrekah $t.8 in 9) pa niZja, pH(H20) je v
poprecju 3.8 (kislost je sploSna zna€ilnost Of horizontov). PH
vrednosti opada so ve&inoma vi§je, tudi pri sicer najniZji
vrednosti pH v OhAh horizontu pri smreki &t.21/1 (3.1), v 01
horizontu pH ne pade pod 3.7. Zelo 1izrazito pa je sezonsko

nihanje kislosti opada.

Vsebnost Zvepla v opadu in v Oh(0-2) horizontu se giblje od 0.03%
na to¢ki 2 do 1.9% na to&ki 10 (Tabela 13). ViSje vsebnosti S
zasledimo predvsem na izrazitih makro-grebenskih legah na tod&kah
1, 3/1, 7, 8, pri visje leZe&ih ploskvah ¥t.10, 12 (21/1, 21/2)

- ter na ploskvi 14 (23/1,23/2). 1z slik §t.30 (Vsebnost S v opadu

in Oh horizontu} in 31 (Vsebnost S v koreninah) ni videti
povezave med viZjo vsebnostjo S v organskih horizontih tal in v
koreninah ali v eno- in dveletnih iglicah (Slika 20). Maksimalne
koncentracije Zvepla (0.188 in 0.191 v Oh horizontu na ploskvah 8
in 10) pa ustrezata koncentracijam ¥vepla v starejSih letnikih
iglic, od 3. do 6., vzor&enih na ploskvah 8t.7 in 8 jeseni 1987
(Tabela 12), kar odgovarja ugotovitvi, da je veEina skupnega
Zvepla v obeh zgornjih organskih horizontih tal vezanega v
organski obliki, 2z globino pa raste anorganski deleZ 3Zvepla
{Fischer, 1986).

3.8 Pojavljanje gliv

Na vseh ploskvah . smo ob vzor&enjih jeseni 1986 in 1987 in
spomladi 1987 popisali skupno 131 vrst in varietet vigjih gliv
(Ascomycetes in Basidiomycetes). Glede na seznam vrst, mikoriznih
s smreko (Trappe, 1962), ki je prilagojen ameriZkim razmeram, smo
ozna€ili vrste in rodove gliv, ki bi bili lahko mikorizni s
smreko na Pohorju. Ta seznam mikoriznih gliv obsega 75 vrst in
varietet, po primerjavi z nem3ko literaturo pa ga bo verjetno
mogo&e 3e raz3iriti (Agerer, v tisku). Seznam gliv, popisanih na
posameznih ploskvah, pogostost pojavljanja vseh in mikoriznih-
gliv, determinator in datum popisa so prikazani v prilogi 3.
Skupen seznam vrst gliv z oznako mikoriznih vrst je prikazan v
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prilogi 4.

Skupno.  &tevilo vseh vrst, mikoriznih gliv in pogostost
pojavljanja na posameznih ploskvah v zaporednih. sezonah je
prikazana v tabeli 14. Ve&ina gliv je bila popisana v “Jjesenskih
sezonah 1986 in 1987. Spomladi 1987 smo popisali manj¥e 3tevilo
gliv le na 4 ploskvah. Na ve¥ini ploskev se je jeseni 1986
pojavilo vef vrst vseh in mikoriznih gliv in v ve&jem &tevilu
(Sliki 32 in 33) kot jeseni 1987. To velja za ploskve 3&t.1,
3/1,8,9,10,11(20),12(21),13(22). Na ploskvi %t.3/2 je bila vrstna
sestava jeseni 1987 revnej3a kot 1986, pogostost pojavljanja vseh
in mikoriznih gliv pa ve&ja. Na ploskvah %t.2,3/2 in 4 sta bila
vrstna sestava in pojavljanje v obeh sezonah precej izena&ena. Na
ploskvah 3%t.5,7,8 in 14(23) pa je bilo jeseni 1987 zabeleZeno
veCje Stevilo vrst, ki so se pojavljale v ve&jem 3tevilu. Veliko
tevilo mikoriznih gliv smo zabeleZili predvsem v vi¥jih legah,
na toc¢kah 11(20),12(21), pa tudi 14(23),9,10,8,7,5.
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.1 Jes.86 12 7 20 12
"1 Jes.87 4 2 10 6
2 Jes.86 8 ] 10 6
2 Jes.87 6 3 10 5

3_1 Jes.86 13 9 3 23

3_1 Spo.87 2 0 ! 0

3.1 Jes.87 2 1 4 2

3.2 Jes.86 .9 6 12 9

3_2 Jes.87 7 5 17 13
4 Jes.86 8 5 11 8
4 Spo.87 2 0 2 0
4 Jes.87- 5 5 9 9
5 Jes.86 8 6 13 11

546 Jes.87 15 11 31 24
7 Jes.86 11 7 17 14
7 Jes.87 19 12 35 27
8 Jes.86 23 15 41 26
8 Jes.87 12 10 21 15
9 Jes.86 19 12 a3 27
9 Jes.87 14 12 26 22
10 Jes.86 . 19 11 33 18
10 Jes.87 6 4 14 10
20 .Jes.86 21 17 31 23
20 Jes.87 - 8 5 13 10
21 Jes.86 21 17 29 25
21 Jes.87 9 '8 16 15
22 Jes.86 14 11 3 22
22 Spo.87 11 3 18 3
22 Jes.87 8 6 15 11
23 Jes.86 14 9 3 16
23 Spo.87 6 1 13 3
23 Jes.87 : 16 13 27 23

St.vrst = Skubno stevilo gliv, St.mik.g. = stevilo
mikoriznih gliv, Poj. = pogostost pojavljanja gliv,
Poj.m.g. = pogostost pojavljanja mikoriznih gliv.
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Stevilo vrst~“Fogostost pol.

Slika : Skupne stevilo vseh vrst gliv
j#3.86(1 .0znaka},sp0.87(2.),je5.87(3.) .
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Slika 32: Skupno Stevilo in pogostost pojavljanja vseh vrst gliv

i

v zaporednih sezonah (prva oznaka = jeseni 1986,
2.oznaka=spomladi 1987, &e manjka = 2.oznaka (sicer
3.oznaka) jeseni 1987)
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Slika : Pojav janje mikoriznih gliv
j03.86(1 .0znaka),5pa.87(2.).jes.87(3.)
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Slika 33: Skupno Ztevilo in pogostost’ pojavljanja mikoriznih gliv
v zaporednih sezonah (prva oznaka = jeseni 1986,
2.oznaka=spomladi 1987, &e manjka = 2.oznaka (sicer:
3.oznaka) jeseni 19€7) ' '
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4. DISKUSIJA

Gozdni sestoji na Radeljskem Pohorju, kjer smo zastavili
raziskavo, so v zadnjih letih zaZeli kazati znake propadanja
drevja, ki se kaZe predvsem v izgubljanju iglic in listja. V
svetu (Schuck, 1986) opaZajo hkratno nenormalno rast in
poZkodovanost drobnih koreninic, zmanjSano reprodukcijo teh
koreninic, poSkodbe mikorize, hiter razvoj nekaterih bolezni.
Proufevanje teh simptomov je teZavno, ker se navadno pojavijo na
odraslem drevju.

Najpogostej§i pristop je v proudevanju mineralne prehrane
posameznih = dreves. Le-to ponovno oteZkofajo dejavniki, ki
vplivajo na veliko variabilnost vsebnosti posameznih elementov:
sezona v letu, lega drevesa v sestoju, starost iglic in pozicija
~ v kro¥nji, starost sestoja, klimatske razmere v zadnjem letu,
predvsem deZevja pozno poleti in jeseni, razmere v mikorizosferi,
genotipske razlike (Lambert, Turner, 1988). Vse to pogojuje 0Zji
izbor &tevila dreves, na katere je potrebno vezati dolgoletne
raziskave velikega Ztevila elementov. V nafih raziskavah smo se
omejili’ na raziskave celokupnega duZika, Zvepla, fosforja,
kalija, natrija, kalcija, magnezija, ¥eleza, mangana in aluminija
v rastlinskem tkivu drobnih koreninic in iglic. Vsebnost teh
elementov smo skuZali povezati z mikoriznostjo korenin in s
sklepanji o vzrokih slabSanja fizioloskega stanja posameznih
dreves ter si pri slednjih pomagati z analizami organskih
horizontov tal, indeksom &Eisto&e zraka in pojavljanjem mikoriznih
vrst gliv.

4.1 Analize mineralne sestave rastlinskega tkiva in analize
organskih horizontov tal

Hipoteze o vzrokih propadanja gozdov so ve&inoma povezane s
pomanjkanjem dolo€enih hranilnih elementov. Razlike so le v
vzrokih pomanjkanja. Pri interakciji ozona in oksidativnega smoga
Jje vzrok predvsem v spiranju iz iglic, pri amonijevi hipotezi in
hipotezi kislih padavin v spiranju v tleh, pri stresni hipotezi
gre za povezavo klimatskih stresnih faktorjev, predvsem zimske
suSe in kratkotrajnega pomanjkanja posameznih elementov (Peschl,
'1982; Rehfuess, Ziegler, 1986; Roelofs, 1986; Ulrich, 1986; Rothe
et al., 1988). Cornic (1987) povezuje onesnaZenje 2z ¥veplovim
dioksidom in su3o.

V na8i raziskavi smo predvideli dve ina&ici pomanjkanja hranilnih
elementov. Po hipotezi o vplivu kopi&enja duZikovih spojin v tleh -
bi pri smrekah v parih, ki so rastle v mikro-vdolbinah na terenu,
priakovali vedjo vsebnost dusika glede na njen par in nizje
koncentracije K, Mg in Ca v iglicah. Pri smrekah na makro-
grebenskih legah pa bi po hipotezi o kislih padavinah pricakovali
viSje vsebnosti aluminija in Zeleza, pa niZje vsebnosti magnezija -
in kalcija glede na smreke na neizpostavljenih legah.

Pri analizah vsebnosti dusika v rastlinskem tkivu nismo odkrili
povezav med mikro ali makrorastiSZnimi pogoji pri parih smrek.
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Med pari smrek sta izstopali le smreki s. ploskve &t.11. Pri
smreki §t.21/2, ki raste na mikrovzpetini in Je bila edina
uvrS&ena v 3. razred poSkodovanosti, smo dolo&ili ve&je vsebnosti
Al, Fe in S v koreninah glede na smreko %t.21/1. Pri obeh je bila
prenizka vsebnost Ca in Mg v koreninah ter K v iglicah glede na
standardne vrednosti (Rothe et al., 1988).

Pri vseh smrekah je bila v koreninah analizirana izrazito visoka
vsebnost Al in Fe, medtem ko je bilo Ca in v letu 1987 K ca.50%
pod normalo. V popredju je bila vsebnost Mg v koreninah
zadovoljiva.

Pri analiznih rezultatih vzorcev koreninic opazimo variabilnost
med meritvami elementov v koreninah posameznih smrek, razlike med
sezonskimi in zaporednimi letnimi wmeritvami. Variabilnost Je
posledica ve& faktorjev. Komlenovié in Cestar (1984) ugotavljata,
da so razlike med leti odvisne predvsem od vremenskih razmer v
posameznih letih. Sezonske razlike pogojuje retranslokacija
hranil v rastlini, kar predvsem velja za N,P,K,Mg, medtem ko je
Ca ' relativno nemobilen (Nambiar (1987), kar velja tudi =za Al
(Entry et al., 1987). Na pove&ano variabilnost lahko wvplivajo
tudi postopki ¢&iZ&enja korenin. Posameznih koreninic, zlasti
mikoriznih, se oprimejo ko%&ki zemlje, katere smo za naSe analize
spirali 2z namakanjem in spiranjem 2z demineralizirano vodo.
Pri tem lahko pride do spiranja, predvsem K, iz korenin.

V iglicah so bile glede na standardne vrednosti (Rothe et al.,
1988) 1izmerjene prenizke koli&ine K, v nekaterih primerih tudi
Mn, ne kaZe pa se pomanjkanje Mg. Vrednosti S uvri€ajo popreden
vzorec v 3.razred, nad normalo za Slovenijo. Najvig§je vsebnosti S
so bile izmerjene ob drugem merjénju, pozimi 1988/89, pri smrekah
§t.3/1,5,20/1,20/2,23/1, leta 1986/87 pri smreki §t.10 in ob obeh
merjenjih pri smrekah 5t.4/1, 4/2, 9, 21/1, 21/2. Analize dugika
niso pokazale ve&jih razlik med smrekami.

Pri analizah pH organskih horizontov tal smo uvrstili ploskve v
dve skupini kislosti. PH{H20) manj kisle skupine je bil od 4.1 do
4.8. PH(H20) bolj kisle skupine, ki sodi v aluminijevo pufersko
obmoZje, je bil 3.1 do 4.0. V to skupino sodijo smreke 3t. 7, 8,
9, 10, 21/1, 21/2. :

Poskusi z umetnim zakisovanjem podlage (Mutsch, 1986) SO
pokazali, da vpliva poskusni postopek predvsem na vsebnost Ca, Mg
in Al v rastlinskem tkivu, medtem ko so ostali elementi- bolj
odvisni od lastnosti tal. Kislo namakanje je povzrofilo zniZanje
Mg in zviSanje Fe v drobnih koreninah v humusu " (Stienen,
1986). Visje vrednosti Al v tleh so vplivale na poviSanje
vsebnosti Fe, Mn, P in Zn v rastlinskem tkivu (Entry et al.,
1987). Pri zniZanem pH lahko pride do poviSanja vsebnosti Mn do
toksiénih  koncentracij (Hart et al., 1980). Na  zniZane
koncentracije K in N lahko vpliva kratkotrajna zimska izsuZitev
(Peschl, 1982). Kisle padavine povzrofajo spiranje iz kroZenj,
predvsem Mg, Ca, K in NH4+, glede na stopnjo kislosti in
pogostost zalivanja (Kreutzer, Bittersohl, 1986). V naravnih
pogojih je sicer spiranje iz kroSenj pomemben del ciklov
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hranilnih elementov (Amthor, 1986).

V naSih raziskavah smo odkrili izrazito visoke vrednosti Al v
koreninah, v katerih smo izmerili tudi pove&ane koncentracije Fe
ter nizke koncentracije Ca, K in delno Mn v koreninah in v
iglicah. Ekstremne vrednosti smo izmerili predvsem pri smrekah,
ki smo jih po kislosti tal uvestili v bolj kislo skupino.
Posledice zakisovanja podlage ter suhih depozitov ¥vepla, ki

Jih nakazujejo visoke vsebnosti S v iglicah, kaZe predvsem smreka
§t. 21/2, ki raste na mikrovzpetini, manj 21/1 in 10, ki rastejo
v vi§jih legah, ter samreke %t. 1, 3/1, 7 in 8.

4.2 Mikoriznost korenin

' slovenskem = gozdarstvu smo zafeli spoznavati pomen in
znaZilnosti mikorizne simbioze ¥ele s pojavom propadanja gozdov.
Stanje mikorize v gozdnih ekosistemih smo posploZeno oznadevali
kot prisotno in zadovoljivo. Posledica takega razmiZljanja je
danasnje nepoznavanje dejanskega stanja mikorize v posameznih
ekosistemih in metodoio3ka nepripravljenost na raziskave
mikorize. '

Morfolo8ki in histolo8ki .izgled mikorizne korenine je odvisen od
stadija razvoja mikorize, fizioloZkega stanja dormance ali rasti
glive in korenine, glivnega partnerja, razrasti v posameznih
horizontih tal, dejavnikov okolja ' (Kottke, Oberwinkler, 1986;
Nylund, 1987; Mikola, Laiho, 1962). Posamezne faze vzpostavitve
simbioze, do katere lahko pride le pri doloZenem fizioloZkem .
stanju mlade korenine in glive, zajemajo: stimulacijo rasti glive
s koreninskimi metaboliti; tvorbo hifne ovojnice; medceli&no rast
posamezne hife; spremembo morfologije hif v labirintno tkive in
postopna tvorba Hartigove mreZe; raz$iritev labirintnega tkiva v
plag€ (Nylund, Unestam, 1982).

Po zaklju&ku dormance mikorizne korenine lahko raste na
koreninskem vrZi&ku dalje isti tip mikorize ali povsen drugaden
tip (Mikola, Laiho, 1962). Izgled mikorizne korenine je odvisen
od hitrosti rasti koreninskega vr§i&ka: pri podasni rasti ga
istoCasno Ze preras€a glivni plas&, Hartigova mreZa se tvori
- kasneje. Pri hitri rasti pa pla&& ne dosega rasti korenine, prva
se tvori v korenini Hartigova mreZa (Kottke, Oberwinkler, 1986).

Procesi staranja se pokaZejo najprej na zunanjosti pla%&a, ki ga
postopno naselijo drugi organizmi v tleh. Nekatere patogene glive
pa vrastejo skozi mrtve celice skorje v Jjedro in uni&ijo
centralni cilinder (Haug et al., 1988). Procesi staranja in
odmiranja plag€a in koreninske skorje se pospeSijo ob vplivih
neugodnega okolja, predvsem zakisovanja tal.

Goeblova (1988) predlaga 6 razredov vitalnosti mikoriznih korenin
v zvezi z onesnaZenjem okolja. Vitalnost pe3a s poSkodovanostjo
-koreninske skorje, koreninskega vrZicka in mikorize od
nepoSkodovane preko rahlo zmanjSane rasti, sprememb mikorize,
moZnih poSkodb z infekcijami sekundarnih patogenih organizmov, do
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ustavitve rasti, degeneracije mikorize in celic koreninske skorje
ter do mrtvih korenin in mikorize.

V  raziskavi smo predstavili dva od vitalnostnih razredov
" Goeblove. Mikorizno kratko korenino s to&ke 10 smo wuvrstili v
2.vitalnostni razred, mikorizno korenino s to&ke 8 pa v petega.
Za celovito uporabo in prikaz takega rangiranja pa bi potrebovali
referenno slikovno gradivo posameznih stadijev razvoja
mikoriznih korenin z veZ glivnimi partnerji. Mikorizno korenino
namre€¢ lahko wuvrstimo v posamezni vitalnostni razred zaradi
dejanskega slab%anja stanja v okolju korenine ali pa zaradi
razvojnega stadija mikorize, fizioloSkega stanja dormance ali
rasti korenine, tipa mikorize in glivnega simbionta.

Tip mikorize se navadno oznatuje z izgledom mikorizne korenine, z
barvo mikorize, s prisotnostjo rizomorfov, izgledom plas&a,
mikroskopskimi zna&ilnostmi hif pla%Za, Hartigove mreZe in
koreninskih celic ter z raznimi postopki histoloskih barvanj ali
fluorescence (Agerer, 1989). V raziskavi smo se omejili predvsem
na ‘opise barve mikorize in na postopek histoloZkega barvanja,
prirejenem po metodi Phillipsa in Haymana (1970). -

Najpogosteje smo opisali sivobelo, oker in &rno obarvano
mikorizo, pa tudi belo, sivo-oker, citronasto-rumeno, rumeno,
rdeo itd. Nekatere barve so ob drugih znakih zna&ilne za
posameznega mikoriznega simbionta. Crna mikoriza pri smreki je
navadno povezana z glivo .Cenococcum graniforme (Genetet et al.,

1984) ali zeleno (citronasto) rumena z glivo Russula ochroleuca
{Agerer, 1989).

HistoloSke preparate smo barvali predvsem zaradi zanesljivosti

ugotavljanja hifnega plaS€a in mreZe. Pri uporabljeni metodiki

se koreninsko tkivo razbarva, hife glive pa se obarvajo modro.

Napaka metode je v tem, da se ob postopku razbarvanja poskoduje

celotno rastlinsko tkivo. Posledica pa, da niso loéljivi

artefakti postopka in dejanske poZkodbe mikoriznih korenin v

vzorcu. Ve&jo natancnost ocene histoloSkih preparatov obeta
vpeljava analize mikroskopskih preparatov z UV svetlobo, v kateri

veliko Stevilo glivnih hif fluorescira in zato barvanja -
preparatov niso potrebna. '

Za povrSinski- in globinski pogled v mikorizno korenino se je
najbolje izkazala uporaba vrsti&nega elektronskega mikroskopa
(Massicotte et al., 1987). Vidne so zna&ilnosti rasti korenine,
razrasti, oblike in velikosti hif in hifnega pla&®a, s tehniko
sveZih odlomov kratkih koreninic pa je omogoden vpogled v zgradbo
mikorizne korenine in raziskave morebitne prisotnosti patogenih
organizmov v njej. '

Med morfolo3ke ocene stopnje mikoriznosti korenin sodi predvsem
metoda ocenjevanja deleZa mikoriznih korenin. Ta se pri odraslenm
drevju ocenjuje okularno pri izbranem vzorcu korenin z odstotki
ali z rangiranjem (Schenk, 1984). Pri sadikah, kjer je moZ%no
pregledati ves koreninski sistem, se ocenjuje mikoriznost z
odstotkom mikoriznih kratkih korenin od vseh kratkih korenin v
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vzorcu (Stroo et al., 1987), s tehtanjem mikorizne in celotne
koreninske mase (Shafer et al., 1985) ipd. V na%i raziskavi smo
ocenjevali mikoriznost posameznih smrek okularno z odstotki na
terenu ter le-te laboratorijsko preverjali in rangirali v tri
range. Bolj natan&ne o6ene stopnje mikoriznosti okolice smrek bi
verjetno dobili z vzor&enjem okoliskih tal s sondo in
analiziranjem vseh koreninic v vzorcu, vendar v tem primeru v
sestoju ne bi mogli neposredno povezati ocene mikoriznosti =z
dolo&enim drevesom.

Na sploSno smo ocenili mikoriznost vzor&nih dreves za dobro.
Smreki 3t.1 in 3/1 sta bili ocenjeni srednje, smreka %t.8 pa na
slabo mikoriznost. V zaporednih sezonskih vzor&enjih se je
pokazalo, da vefina smrek iz srednjega ranga mikoriznosti v
spomladanski sezoni preide v dobro mikoriznost ob jesenskem
vzor&enju, kar razlagamo z veljo rastjo glivnega simbionta v
jeseni.

Trend slab8anja mikorize se je pokazal predvsem pri smrekah 3t.1,
3/1 in pri smreki 3t.7, medtem ko je bila smreka 3t.8 vseskozi
ocenjena na slabo mikorizno. Pri ostalih smrekah nismo zabeleZili
‘slab%anja stanja. )

4.3 Sklepno razmiZljanje

Iz analiz elementov v rastlinskih tkivih, meritev Z¥vepla ter
.meritev kislosti tal sklepamo, da gre pri po3kodovanosti smrek na -
vzor&enih ploskvah za posledice negativnih vplivov kislih padavin
in suhih depozitov Zvepla. Posledice so opazne predvsem na makro-
grebenskih legah pri smrekah %t.1,3/1,7,8, ter v vi§jih legah pri
smrekah. 3t.21/2 {(na mikrovzpetini), manj pa pri 21/1 in 10.

Pri teh smrekah je bila zlasti izrazita visoka vsebnost Al in Fe
v. koreninah, S v iglicah ter nizka vsebnost Ca, K in Mn v iglicah
in koreninah. ' '

Iz ocen mikoriznosti lahko sklepamo na slabSanje stanja le pri
smrekah 8t.1, 3/1, delno 7 in stalno slabo stanje pri smreki
. %t.8. Pri mikorizi z viZje leZe&ih ploskev smo vedinoma opaZali
dobro razvit, debel hifni plas® (prim. sl. 6). Kowalski (1987)
ugotavlja, da je mikoriza z relativno debelej8im plaS€em bolj
rezistentna na onesnaZenje, kot-tista brez plaS¢a. Glede na to bi
bile lahko za razvitost relativno zdrave mikorize v viZjih legah
odgovorne vrste glivnega partnerja.

Stevilo mikoriznih vrst gliv se je na teh ploskvah v letu 1988
zmanjSalo glede na leto 1986. ZmanjSevanje vrstne raznolikosti in
pogostosti mikoriznih vrst gliv povezuje z onesnaZevanjem ved
avtorjev (npr. Roelofs, 1986; Arnolds, 1988; Guillitte, 1987;
Schlechte, 1986). Mikoriznost koreninskih sistemov pa se v
podro¢jih zakisovanja tal zmanjZuje tudi zaradi manjZega vejanja
korenin (Dighton, Skeffington, 1987). Ob spreminjanju kislosti
tal se postopno spreminja kompetitivnost posameznih mikoriznih
gliv. McAfee 1in Fortin (1987) uvriZata med uspednejSe glive v
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podro&jih zakisovanja glivo Laccaria bicolor; ki smo jo dolo&ili
tudi na nasih ploskvah.

Analize <&istosti zraka s pomoljo liZajev kaZejo na teh ploskvah
znake zakisanja podlage in poZkodbe =zaradi S02. Ker so
prevladujofe zahodne smeri vetra in je vsebnost Z¥veplovih spojin
ob posameznih meritvah presegla 10mgS04/1, bi na. ni%je leZe&ih
todkah sklepali na vplive kislih padavin ali suhih depozitov z
zahoda, pri vi%je le¥e&ih to&kah, zlasti ¥t.10 in 11 (21) pa
predvsem na vplive suhih depozitov iz emisijskega obmo&ja
So5tanja.

Zastavljena naloga je ovrgla verjetnost, da na slab3anje
fizioloSkega stanja smrek na Radeljskem Pohorju vpliva spiranje
in  kopienje duSikovih spojin. Verjetno gre predvsem za
zakisovanje tal zaradi onesnaZenih padavin in za posledice suhih
depozitov S02.

Za raziskave mikorize smo zafeli uvajati v gozdarske raziskave
tehnike morfolo8kih in histolo8kih analiz mikoriznih korenin ter
uporabili opremske zmogljivesti nekaterih drugih - institucij.

Poglavitne pomanjkljivosti upcrabljenih metodik pa so naslednje:

1.Vsebnost posameznih elementov v rastlinskem tkivu ne pove o
vlogi teh elementov v celicah. Na analizne rezultate vpliva cela
vrsta motilnih faktorjev, npr. povr¥insko odlaganje elementov
(Krivan et al., 1987). FfzioloZko vlogo posameznih elementov v
razli¢nih pogojih okolja bi lahko bolje spoznali =z analizo
posameznih delov tkiva ali celic, npr. z uporabo mikrosonde za
dolocdanje vsebnosti elementov v posameznih delih celice in =z
nekaterimi fiziolo3kimi analizami ¥ivih celic.

2.V nalogi smo nadeli obsefno podro&je mikoriznih raziskav.
Za morfoloSke in histolosSke analize bi potrebovali referencno
- . primerjalno zbirko makro- in mikroskopskih preparatov
mikoriznih korenin v razli&nih stadijih razvoja, naravnega
staranja in umetnega propadanja korenin in mikorize z razli&nimi
glivnimi partnerji.

3.Grobe analize mineralne sestave rastlinskega . tkiva
poSkodovanega drevja vse pogosteje zamenjujejo natancnejse
analize rastlinskih rastnih substanc. Vsebnost nekaterih tipov
citokininov v iglicah se razlikuje Ze pri najmanjSih spremembah
fizioloSkega stanja dreves (Schwartzenberg, 1989), pa tudi pri
razli¢ni razvitosti mikorize (Dixon et al., 1988). V Lodoéih
raziskavah bi. se bilo zato primerno posvetiti tudi tem
raziskavam.
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5. ZAKLJUCEK

Iz analiz elementov v ras-linskih tkivih, meritev Zvepla ter
kislosti tal sklepamo, da gre pri poZkodovanosti smrek na
vzorCenih ploskvah za posledice negativnih vplivov kislih padavin
in suhih depozitov Zvepla. Posledice so opazne predvsem na makro-
grebenskih legah pri smrekah §t.1,3/1,7,8 ter v vi§jih legah pri
smrekah $t. 21/2 (na mikrovzpetini) in v manj%i meri 21/1 in 10.

Pri teh smrekah je bila zlasti izrazita visoka vsebnost Al in Fe
v koreninah, S v iglicah ter nizka vsebnost Ca, K in delno Mn v
iglicah in koreninah.

Analize ¢&istosti zraka s pcmoljo liSajev kaZejo na teh ploskvah
znake zakisanja podlage in poSkodbe zaradi sS02. Stevilo
mikoriznih gliv se je na tek ploskvah v letu 1987 zmanj3alo glede
na leto 1986. '

Iz ocen mikoriznosti lahko sklepamo na slab%anje stanja le pri
smrekah $t. 1, 3/1, delno 7 ter na slabo stanje smreke %t.8.

Ker so prevladujo&e zahodne smeri vetra in Je vsebnost Zveplovih
spojin ob posameznih meritvah presegla 10mg SO4/1 padavin, bi na
niZje leZe&ih ploskvah sklepali na vplive kislih padavin ali
suhih depozitov z zahoda, pri viSje leZe€ih ploskvah, zlasti pri
§t.10 in 11 (21) pa predvsem na vplive suhih depozitov iz
emisijskega obmo&ja SoXtanja.
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6. POVZETEK

Propadanje gozdov je v  zadnjih letih poudarilo potrehe po
poglobljenem spoznavanju fiziologzije drevesnih vrst in njihovih
simbiontov. Mikoriza, ki je razvita pri vedini taksonov vi§jih
rastlin, le-tem pove&a dostopnost mineralnih elementov, izboljga
vodni  status, dolgoZivost in odpornost korenin na patogene

organizme in na 1ione toksi&nih te¥kih kovin. v pogojih
onesnaZevanja je fizioloZko stanje vi¥jih rastlin prizadeto
neposredno  in  posredno zaradi propada glivnega simbionta, na

katerega vplivajo predvsem kisle padavine in prokomerno odlaganje
~duZikovih spojin.

Na Radeljskem Pohorju smo z izhiro 20 dreves smreke prve do
tretje stopnje poZkodovanosti v nadmorskih viZinah 650 do 1380m
skuSali zajeti v raziskavo vplive makro in mikrorastiZ&ne lege na
vzpetini oziroma v vdolbini na terenu. S tako izbiro smo skuZali
odgovoriti na vpraZanje o morebitnem vplivu onesnaZevanja na
fizioloZko stanje dreves in njihovih simbiontov. Mikrorasti&&na
“lega naj bi pare podobnih dreves razlikovala predvsem po spiranju
in  kopi€enju dusikovih spojin v tleh. Le-te naj bi v
m1krovdolb1nah zaradi kopi&enja negativno vplivale na drevo in na
‘mikorizo. Makrorasti&&na lega na 1zpostavljenih legah - grebenih
pa bi vplivala na drevo predvsem zaradi suhih depozitov in
zakisovanja tal.

Zasledovanje fizioloZkega stanja posameznih smrek smo omeJili na
raziskave mineralnih elementov v koreninah in iglicah smrek in na
oceno mikoriznosti korenin. Izsledke smo skuZali dodatno
rzzloZiti z analizami organskih horizontov tal, pojavljanjem
mikoriznih gliv v o0%ji okolici dreves, vsebnostjo Zveplenih
spojin v deZevnici in glavnimi smermi vetra ter 1ndek50m Cistole
zraka, pridobljenim z analizo liZajske flore.

Osnovno vzorZenje mikoriznih korenin, organskih horizontov tal in
popise vigjih gliv smo izvajali v €asu najvefje rasti mikoriznih
korenin, spomladi in jeseni 1986/1987. Iglice smo vzor&ili pozimi
1986/87 in 1988/89. FizioloZko stanje dreves Je bilo  opisano
poleti 1987, Padavine smo zbirali po daljsih susnih obdobjih od -
12.5.1986 do 9.11.1988. Skupno hitrost vetra v 16 smerch neba smo -
merili v tridnevnih intervalih od 21.1.1988 do 9.11.19088.
LiSajska flora, fitocenologka in okvirna entomoloZka opredelitev
Je bila izvedena jeseni 1986 in spomladi 1987.

DeleZ mikoriznosti korenin je bil opisan in ocenjen na terenu (%)
in preverjen laboratorijsko (rangiran v ++,+-,-). HKorenine so
bile do analiz hranjene v izvirni zemlji pri 2-4 C, sprane in del
za histologke analize shranjen v fiksirni meSanici FAA
(formalin:etanol:ocetna kislina), del pa posuZen za kemijske
analize. .

Histolo¥ke preparate za opti€no mikroskopijo smo po razbarvanju s
ROH in peroksidom barvali z barvilom tripan-modro v laktofenolu,
za posnetke z vrstiZnim elektronskim mikroskopom pa pripravili
dehidrirane toto preparate mikoriznih korenin.
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Mineralne elemente v koreninah in iglicah smo analizirali po
suhem seZigu: P spektrofotometri&no, K in Na s plamenskim
fotometrom, Ca, Mg, Fe, Mn in Al 2z atomskim absorbcijskim
spektrometrom. Analize celokupnega ogljika in Zvepla so bile
opravljene po seZigu z aparaturama Carmhomat in Sulmhomat, du3ika
po modificirani Kjeldahlovi metodi, analize organskih horizontov
tal po standardnih pedolo3kih postopkih.

Ugotovili smo visoke +vrednosti Al in Fe (popreZno 5500ppm,
oziroma 3-5krat ez normalo), visoko Al/Ca razmerje (2.5), za 50%
prenizke vsebnosti Ca v koreninah, nizke vrednosti Ca, v
posameznih primerih K in Mn ter visoke vrednosti S v iglicah. Te
zna&ilnosti S0 bile izrazite predvsem pri smrekah na
makrogrebenskih legah in v vi%jih legah. Pri tej skupini smrek je
bil pH (H20) tal izrazito nizek (3.1 do 4.0), v Al puferskem
obmo&ju. V popre&ju je bil pH (KCl} za 0.9 ni%ji, kar nakazuje
visoko potencijalno kislost. Vsebnost N je bila pri vseh smrekah
v okvirjih standardov in ni pokazala zna&ilnih razlik glede na
mikrorastis&ne pogoje. Mg je bil v obmo&ju pomanjkanja zabeleZen
le pri paru smrek (na Kraljevem vrhu) 1120m visoko.

Analize Cistosti zraka s pomo&jo liZajev kaZejo na teh ploskvah
znake zakisanja podlage in poSkodbe zaradi S02. Vrstna pestrost
in abundanca mikoriznih gliv se je na teh ploskvah v letu 1987
zmanjSalo glede na leto 1986. Vsebnost Zveplovih spojin v
deZevnici je ob posameznih meritvah presegla 10mg SO4/1.

Iz ocen mikoriznosti lahko sklepamo na slab%anje stanja le pri
smrekah na niZje leZeZih makrogrebenskih legah.

Iz navedenih ugotovitev sklepamo, da gre pri poSkodovanosti smrek

‘na  vzorenih ploskvah za posledice negativnih vplivov kislih

padavin in suhih depozitov. Ker so prevladujo&e zahodne smeri
vetra, = mikoriza pa po¥kodovana predvsem na niZje leZecih
ploskvah, bi pri teh sklepali na vplive kislih padavin z zahoda,
pri vigje leZeZih ploskvah (zlasti na Kraljevem vrhu in - pri
Paherskem kriZ%u) pa na vplive suhih depozitov iz emisijskega
obmo&ja 3o%tanja. : '
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SUMMARY

Forest decay in the recent years has enhanced the need “for
~further wunderstanding the physiology of forest trees and their
symbionts. Mycorrhizae, which is known in most higher plant
species, improves the availability of mineral nutrients for
plants, water regime, root longeivity and pathogen resistance,
resistance to toxic hevy metal ions in the environment.
Environmental pollution not only affects directly the physiology
of higher plants but damages the symbiotic .relationships and the
symbiontic fungi. Mycorrhizae is primarilly affected by the acid
rain and by high nitrogen-forms depositions.

The present research was done on twenty sample spruce trees
damaged from the first to the third degree, growing at the
altitudes from 650 to 1380m, on the northern slopes of the
mountain Pohorje, nearby Radlje (North Slovenia). The trees were
chosen in pairs in micro-holes and micro-bumps on the slopes, as
well as on more exposed sites on ridges. This experimental design
was hoped to reveal i) the impacts of elevated levels of nitrogen
compounds, which were supposed to affect mycorrhizae and the
trees in the microholes; ii) or the impacts of acidification, due
to acid rain and dry deposits on the exposed plots on ridges.

Trees physiology research involved mineral elements analyses in
fine roots and needles and the estimation of mycorrhizae status
of each tree. These results were further correlated to the
analyses of upper humus layers, the abundancy of mycorrhizal
fungi on the research plots, sulfur contents of rain water, main
wind directions and index of athmospheric purity, assessed with
lichenologic screening.

Sampling of the mycorrhizal roots, humus soil layers and - higher
fungi screening were made at the time of maximum mycorrhizal
growth, in spring and autumn 1986 to 1987. Spruce needles were
sampled in winter 1986/87 and 1988/89. The physiological status
of the sampled trees was determined visually in july 1987. Rain
water was collected after longer dry periods from 12.5.1986 to
9.11.1988. Total wind speed in 16 sky directions was measured in
three-days intervals from 21.1.1988 to 9.11.1988. Lichenological,
phytocenological and enthomological estimation of the plots was
done in autumn 1986 and spring time 1987.

- The percentage of mycorrhizal roots (%) was estimated on the
plots and further ranked in the laboratory (++,+-,~--). Prior to
analyses the roots were stored in the original soil samples at 2-
4C, washed with demineralized water and the part for histological
studies fixed 1in FAA (formalin:ethanol:acéetic acid).

Optical microscopy was done on the discolored (with KOH and

peroxide) and recolored (with trypan-blue in- lactophenole)

- slides. For scanning electron mycroscopy toto dehidrated roots
were used.

Mineral _ elements  were-determined in dry ashed fine roots and
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needles: P spectrophotometrically, Na and K with flame
photometer, Ca, Mg, Fe, Mn, Al with atomic absorbtion
spectrometry. . Total carbon and sulphur contents were determined
by a Carmhomat and Sulmhomat procedure, nitrogen contents with a
modified Kjeldahl method and the upper humus layers by standard
soil procedures,.

High Al and Fe were found (over 5500 ppm, which was 3 to 5 times
over normal values), high Al/Ca ratio (2.5) and low Ca contents
(50%lower than standards) was determined in the root samples.
Needle samples showed low Ca, frequently also K and Mn, and high
S contents. These findings were more pronounced in spruce from
the exposed plots and on higher altitudes. In this sample group
soil pH (H20) was low (3.1to 4.0), in Al buffer range. In general
pH (KCl) was for 0.9 degree lower, showing high potential
acidity. Nitrogen countent of needles was similar and within
normal values in all samples. Mg deficiency was found only in one
pair of spruces (at Kraljev vrh) 1120m high.

Index of athmospheric purity and lichenological analyses on the

same’ plots showed signs of substrate acidification and -S02
damages. Species diversity and abundancy of mycorrhizal fungi
showed a decrease in 1987 towards the year 1986. Sulfur content
of rain water was higher than 10mg S04/1 in several ocasions.

The mycorrhizal estimations showed a considerable degree of
damage only in 4 spruces in lower, exposed altitudes.

These results are consistent with the conlcusion that the main
reason for spruce damages on the research plots is acidification,
due to acid rain and dry depositions. The prevailing wind
directions are western winds. Mycorrhizae is mostly damaged on
the lower, exposed altitudes. Therefore we conclude that at these
plots the main cause for damages is acid rain from the west. On
the higher elevations (at Kraljev vrh and Paherski kri%) the main

cause may be dry deposits from the 3Zo3tanj emissions region
(thermoenergetic power plant).
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Priloga ta:

Rezulzati analiz vzorcev tal spomladi 1984

. (0l horizont)

OznakaHorizont pH pH C N C/N KZOP203 K Na Ca Mg S Ca Mg° K Na

H2O K1 % % seq meq @eq meq meq meq meq A X1 % %
t - o 4.7 3.6 36 1.23 2B.1T 90 25 1.92 0.17 11.89 I.83 17.81 46.8 21.5 10.8 1.0
2 0l 3.3 2.5 45 1,62 27,00 30 20 1,56 0.28 11,90 2.93 16.63 71.6 17.6 9.4 1.4
It 3.1 3.4 85 1.9 22,96 67 24 1,23 0.17 11,80 2,32 15.82 76,0 14.9 7.9 1.1
32 4 4.2 3.4 36 1.81 "19.39 72 21 1.46 0.20 10.82 2.69 15.27 70.9 17.6 9.6 2.0
411 0 4,2 3.5 30 110 27.27 72 4 1.230.17 9.33 1.95 12,68 7.6 15.4 9.7 1.3
12 0 4.1 3.4 35 115 30,43 75 111,23 0.17 7.89 2.01 11,30 &9.8 17.B10.9 1.5
3 01 4,0 3.3 37 1.24 29.35 52 22 .03 0.13 6.39 1.4 8.98 71.2 15.7 1.7 1.4
7 0l 3.8 Z.1. 43 163 26,38 77 10 L.23 0.26 7.72 1.58 10.79 71.5 14,6 11.4 2.4
3 a 4.0 3.3 31 2,33 270 75 24 1,52 0,24 B.40 2.20 12,35 48.0 17.B12.3 1.9
9 ol 3.8 31 3 L9 27,30 37 10 0,77 0012 4.04 0,92 5.85 69.1 15.7 132 21
al 3.8 .2 38 120 26.85 &5 1B 119 0013 3.9 0.93 5,25 53.3 19.7 19.0 2.1
20_t 0l 4.2 35 48 1.5 31,35 &5 4 105 0,13 5.54 1.39 Bl AB.3 17.112.9 L&
w02 0 32 LS % L9 27,39 700 5 1,2000.i7 4.37 1.32 7.36 84,4 17.515.9 2.2
110 3.9 3 41 L& 2039 75 8 LT 0.2 .09 2,10 8.34 39.6 24.6 144 1.4
2012 0 J.9 3.2 44 1.58 k.14 79 10 1.28 0.13 S.24 2,21 B8.86 9.1 24.9 14.4 1.5
210 4.3 3.6 42 L.I5 IL11 92 12 1.84 0.17 11.03 3.29 16,33 47.5 20.1 1.3 1.0
220 4.3 3.7 30 1.97 25.43130 9 1.94 0.12 10.98 3.88 16.92 44.9 22.9 1.5 0.7
221 0 3.9 32 43 (.32 28.29 79 5 0.47 0.13 4.97 1.44 7.01 70.9 20.5 6.7 1.9
232 0 4,0 3.3 39 1.23 31.81 84 6 1.530.13 5.88 1.B0 9.34 43.0 19.3 16.4 1.4
6 01 4.1 3.4 39 L8 370 64 22 1,20 0,17 10,00 175 1313 76,2 133 9.1 L3
Popr. 4.1 3.4 42 136 27.38 75 14 1,31 0.17 7.89 2.10 11.36 A8.3 18.2 11.9 1.6
Priloga tbe  Rezultati analiz vzorcev tal zpomladi 1986 {OhZ horizont)

OznakaHorizont pH pH € M C/N KQOPZOS K Na Ca Mg S €% My® K Ma’
: HZ0 ¥C1 % %4 - mEQ MeQ Meq Mmeq meq meg meq 4 % L4
1 0h2 5 3.0 15 051 29.02 30 0 0.54 0.12 4.3 151 4.7 6.0 22,4 7.8 L.B
2 th2 53 407 W70 2571 035 60,61 0.12 5,78 1.1 8,02 72.1 1B.8 7.6 1.5
24 Oh2 4.0 3.3 T L74 5,30 44 50.900.24 5,68 1.49 8,30 68.4 17.8'10.8 2.9
3.2 0he 4,2 3.2 14 083 54322 J0.430.12 401 1,94 .30 61,7 29.8 6.6 1.8
31 0h2 4.2 3.6 10 0,88 15.06 30 20,31 0,13 7.81 1.63 10,08 77.5 142 5.1 1.3
12 0h2 9 22009 0,47 19.03 18 30,31 0,09 1.32 0.318 Z2.10 42,9 18.1 14.8 4.3
3 Oh2 3.0 3313 0.48 26,08 19 20 0.36 0.09 .66 0.65 .76 FO.7 17.3 9.6 2.4
7 0h2 .6 2.9 28 1,02 27.06 3% 0061 0017 S5.22 1.45 7.45 70.1 19.5 8.2 .3
8 oh2 2.9 2.3 17 1,30 12,04 35 7 1.07 047 I.96 .74 5.94 T7.1 29.1 15.4 2.4
? 0h2 8,0 3.4 11 0.7 17.01 17 0036 013 1.8 0,27 2.66 89.2 12,4 13,5 4.9
10 Gh2 J.4 2.8 30 105 28,38 3 B0.720,12 3,85 1.08 8.57 5.5 17.412.9 2.2
201 Gh2 3.9 2.2 14 0,82 17.24 25 20.410.12 1.10 0.42 2.05 SI.7 20.5 20,0 5.9
202 0oh2 3.9 3.2 19 0.94 2013 20 30,40 0.09 2,19 0.54 .22 468.0 16,8 12.4 2.8
211 0h2 LS O4T7 3 LT 017 W 40,46 0.2% 3.9 L3662 647 229 7.5 3.9
212 0On2 .o 2.8 28 0.98 28.48 19 50,56 0,12 325 1.12 5.05 644 Z2.211.1 2.4
21 0n2 4,0 3.2 1l 0.66 17.25 b 70,47 0,09 3.65 1.38 5.59 65.3 24.7 8.4 L6
222 oh2 4.4 .4 13 0.91 16.59 A8 3 1.250.12°4.21 1.78 7.36 57.2 24.217.0 .1.b
271 0Oh2 2.8 2.2 12 0.78 14,67 I3 10.510.12 1.83 0.77 .27 56.7 W.815.8 3.
22 h2 8,0 3.3 15 0.73.20.85 20 10.380.12 1,52 0.61 2.63 S57.8 25.2 14.4 4.6
) 2 4.1 2.2 9-0,33 20.88 25 40.46 0,12 309 0.70 4,77 70.7 16,0 10.5 2
Foor. 4.0 3.2 17 0.85 20.28 20 40,57 0.13 .56 1.12 S.29 465.0 20.6 11.6 2.8
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Priloga Ic:

Rezultati anali: vzorcev tal spomladi 1986

(0f horizonta)

. DznakaHorizont pH

C/N KO POS K Na

meq meq meq meq

MK
%

%

Cof

of

pH C
KCI_ b4
3 5
3.1 18

72

0

1.53 0.26
0.43 0.09

23,0 18,8

15.0 10.2

Popr.

4%

0.98 0.18

Mg S
.26 .31
63420
1.45 7.01

19.0 12.9

Prilcga id:

Rezultati analiz vzercev

tal spomladi 1985

{ChAhZ-Z0 horizcnti)

OznakaHorizont pH pH C C/N KZO P05 K Ma Mg S K
Ko weQ meq meq meq neq  meq B
1 Ah20 e 12 26,00 22 00,46 0.12 2,94 0.99 4.5 65.2 22.0 10.2
2 Ah20 4 007 0.45 14,44 20 00.380,12 0.62 2.74 59.1 22.6 13.9
3t 20 L 17 1624 25 0 0.34 0,13 370,70 3.20 97.2 16.9
I2 AR20 9 8 19.34 14 00,28 0.12 .51 6,27 46%.3 4.5
4.1 AhZ0 2 0 LE 9 18.61 25 1 0.43 0,17 1.57 B.45 74.3 .1
52 20 L9 .2 7 16,55 15 2 0.29 0.09 0.22 116 49.1 24,1
3 AhZ0 42 34 9 20,25 16 00,31 0,12 LLEF7 038 2,38 &6.0 13.0
7 8h20 3.0 2.9 22 ZIL53 3 00,59 0,17 2.8% 1.03 4,587 613 12.7
3 AhZ0 3.8 2.9 38 15.95 13 00,28 0.09 0,81 Q.33 1.2t 3.t 23
9 AhZO 4,2 1.5 8 149,31 12 00.23 0,12 1.78 0,22 1.36 66.7 15.1
10 &h20 3.5, 2.8 % 36,00 45 10 0.77 0,13 4,08 1.2 6.19 65.9 12.4
201 Ah20 42 L8 10 20.00 14 00,28 0,09 030 0,25 0,93 32.3 28.0 30.1
20 2 Ah20 3.7 3.7 1S 16.76 18 00,38 0.12 0.51 1,96 38,5 19.4
212 Ah20 3.5 2.8 20 28.32 20 9 0.43 .13 0,78 3,32 99.% 13.0
212 Ah20 .7 03101 7. 16 00,3 0,42 0.64 0,35 1.45 44,1 2.8
22_1 Ah20 41 3% 7 15. 14 20,31 0,09 1. 01 114 S 9.9
22 A0 4% 34 7 3,22 20 90,330,079 1.33 074 2,54 52.4 1.9
23_1 Ah20 41 35 12 19 120 0,28 0.17 031 L3 0 20,5
232 ARZ0 4.2 3.5 10 15, 9 00,17 0.09 0.18 0.86 48.8 19.8 1
b AhZ0 4.2 1.4 8 16.84 18 30,36 0.09 0,80 2.90 12.4
Fopr, 4,0 7.7 12 12,74 19 10,23 0.12 0.67 7,95 15.7
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Priloga Za: Rezultati amaliz vzorcev tal spomladi in jeseni

1987 (Ol-horiznnt)

OznakaMorizont pH  pH C N C/N K20 P05 Ca Mg Na S Ca° Mg’

H20 KCl % i meq @eq meq meq seq  @eq  meq A %
1 01 4.80 3.62 41,0 1,09 361 & 5 12.41 2.97 0.17 17,12 72.5 15.90
1 1} 4,70 3.6 S2.0 1,43 3636 73 12 14.84 4.89 0.28 21.33 8.0 22.4
2 o 4,49 .95 39.0 1.08 I5.1t 2 6 10,65 2.23 0.13 15.18 70.2 17.0
2 ol 4.9 3.88 43.0 1,13 38,03 55 27 14.53 2.5 0.26 18.40 79.0 14.1
oo 4.51 3.92 49.0 1.75 28.00 47 8 14.B6 2.04 0.17 18.32 Bl.1 11.1
BYARIN ) 4,63 2.66 18.0 1. 25,40 47 23 11.47 1.69 0.28 14.67 78.2 11.5
320 4,23 3.74 51.0 1,23 41,46 B4 25 14.20 4.16 0.30 20.71 &B.5 20.1
32 01 4,40 3.72 4.0 1.40 32.86 76 & 12,71 3.02 0.17 17.74 71.6 17.0
¥y 4,37 3.3% 3.0 0.90 667 B0 19 9.85 2.72 0,13 14.85 &6.3 18.3
0l 4,92 L33 0.0 0,83 000 4 17 B8.77 .61 0.17 11.60 75.6 1%.9
420 4,64 TI6 30 OLOT IL07 0 60 17 8,19 1.96 0.17 11,68 48,9 16.S
22 0 4,43 Z.I5 230 076 38 22 5 4,18 0.95 0.i7 6,32 b6.1 15.0
S a1 4.585 3.55 36,0 1,04 38,33 33 24 7.41 2.0% 0.13 11,79 62,9 17.2
3 )| 3,37 .26 35019 9.4 3024 839 1.4 1,02 0.7 11,12 7.2 121 S
7 )1 4,51 3.50 38.0 1.34 28.36 8) 20 851 1.3 0.16 13.96 61.0 25.3 1.1
7 ol 471 .78 45.0 1.30 3333 90 14 9.8 3.33 0,28 15.67 &l.1 21.6 1.8
3 01 4,27 2,01 S52.0 1.38 37.48 S0 18 6.99 1.4 26 995 69.8 14,7 2.6
8 1} 4.39 3.25 97.0 1,49 38.26 69 . 26 8,99 1.32 0.28 12.53 7.7 12.1 2.2
9 0l 4,22 3.44 520 0.97 S8l 30 6 8,36 145 0.17 11.21 74,6 12.9 1.5
g 0l 4.27 3.20 47.0 0.94 S0.00 40 22 675 1,32 0.17 9.26 72.9 14.3 1.8
10 0 .74 .09 53.0 1.29 41,09 3 9 5,20 1.18 1S3 0.09 8.00 65.0 14.8 1.1
10 0 4.08 2.56 50,0 1.20 41.67 52 27 4.49 1.02 1.2 0.17 6.91 65.0 14.8 2.5
20/1 01 3.95 3.26 4.0 1.3t I S8 3 671 1,55 1,74 0.48 10.48 54.0 14.8 4.6
20/1 01 6,22 3,09 41,0 1.12 38,481 35 722 5.6 1.3 1.28 0.13 B.48 46.2 17.2 1.5
2072 3 4,61 3,32 4300 0.99 3343 57 0 4 050 0.3 0,36 0.08 1.44 3.7 30.6 2.8
02 O 4,26 347 46,0 0,95 48,32 60 17 475 132 128 0.1 7.48 63.5 17.6 1.7
R VATNI) 3.73 .07 94.0 1.16 46,35 IO 10 0,87 0.53 0.38 0.09 1.97 4.5 28.3 4.8
R VAR 3.84 .04 48,0 1,13 42.38 48 20 5.74 1,28 1.23 0.13 B.28 8.5 15.3 1.6
2172 01 83 3.3 350 L7 4LTT 0 49 90 621 151 1,25 0.7 9.14 . 67.9 16,5 1.9
2172 0l 4,10 2.96 50,0 1.§89 3i.4 83 0 6,09 131 1,23 0.13 8,75 9.5 15.0 1.5
221 M 4,41 572 950 1,63 3232 73 14 14,42 2.B0 1.79 0.26 19.27 74.8 14.5 1.3
22/1 ot .78 I.24 45.0 103 43,49 60 20 10.00 2,67 1,33 0.17 14,17 70.6 18.8 1.2
272 0 4.94 4,09 50.0 0,70 71,43 74 - 9 15.46 I.73 1.82 0.13 2.14 T30 17.6 0.6
2272 01 o 416 J.64 32,0 L.41 36,88 70 34 12,83 10 L33 0.13 17.59 72.9 '17.% 0.7
23/ 0 4,22 .67 46,0 1.47 3129 & 23 11.28 2.09 1.53 0.28 15.13 74,3 3.8 1.8
2771 01 4,13 3.48 4.0 138 2071 47 19 8.30 1.682 1,25 0.09 i1.26 7.7 14.%4 0.8
232 0 4,356 3.52 6.0 1,23 43,80 53 17 B.00 1,40 1,28 0.25 10.94 T3.1 12, 2.4
232 0l 4,37 3.83 43,0 1,45 29066 - 47 9 7.64 1.9 1.23 0.17 10.6B 1.5 14.9 1.6
roor, 01 4.24 .35 84,74 1,33 37,23 9 16 8.4 2,04 1.3 0,19 12.51 68.9 1.7

16.4
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Priloga Zb:

Rezultati analiz vzorcev tal spomladi in jeseni 1987 {ChZ horizont)

OznakaHorizont pH - pH C N C/N K20 P20S Ca Mg K Ma § Ca M K Na’
" H2D KCl % 4 meq Meq meq Geq meq @eq  meq 1 % 4 1
1 gh2 4,39 .78 18.2 0.15121.33 3B 9 678 212 1,00 0.26 10.16 667 20.9 9.8 2.6
1 0h2 4,61 3.79 15.0 0.89 1635 4 2 5,22 .11 013 043 6,59 79.2 168 2.0 2.
2 th2 4,41 343 7.6 L79 9.83 30 7 b4.75 1,36 U.eb 0,07 8,95 75,3 18.2 7.4 1.9
2 0h2 g2 41t 2,5 0,20 12.8 140 059 0.31 0.18 0.0 1.32 34,7 225 28.8 3.0
32 4,90 .86 2.0 1,37 15.79 32 8 2.64 0.29 0.B2 0.26 4.81 S7.3 19.3 17.83 5.6
3/t Oh2 4,32 .70 2.0 1,19 18.49 27 2 6.49 (.11 0,82 0.17 8.539 73.6 12,9 9.3 2.0
312 2 4,23 3.58 17,0 0.8 20.99 27 t .83 .09 0.82 0.09 5.83 65.7 18.7 4.1 LS
32 0h2 4,37 .78 17.6 0.98 17.9% 3 8 4.15 1.27 0.72 0.26 6.40 64,3 19.8 11.2 4.
/1 h2 4,46 340 7.5 037 20.27 15 0 4,24 121 0.38 0.09 3.92 71.6 20.4 6.4 1.5
41 h2 4,25 3.20 1L0 0,35 383 14 0 173 9,63 0.28 0.09 2,77 3.4 231 102 I
32 k2 4,38 .43 aai 0,37 1649 12 4 1,00 0.3 231 0.08 1,79 55.9 2408 17,3 2.2
/2 Ch2 4,07 .20 5.9 0,21 1902 10 0 0.48 0.35 .23 009 .20 400 29.2 2L.7 7.5
5 0h2 4,00 3.18 15,0 0.69 21,74 16 0 2,46 073 036 0.03 350 705 2.1 7.4 L.
3 Oh2 4,15 366 9.6 0.89 1959 12 5 156 0.56 031 0.09 2,82 al.9 22.2 12.3 L6
7 th2 .90 3.28 22.¢ 0.92 2291 3 4 5,58 1.25 1.00 0.26 B.09 &9.0 15,3 2.4 3.2
7 2 371 2,74 B0 118 373 32 10 5,34 1,84 0,72 0.17 B.07 662 2.8 8.9 21
8 Oh2 .49 2,54 47.0 1,57 2994 33 0 5.00 1,23 (.92 0.28 7.35 b6.4 16,5 1.5 ST
8 Oh2 4,06 2,47 40.0 137 29.20 39 11 S.23 1.78 105 0.30 B.36 2.6 213 12.6 3.6
9 Bh2 3.74 .81 18.0 0.59 30.51 17 7 2202 0,69 0.41 0.17 3.29 61.4 210 12.53 5.2
9 Ch2 338 277 7.5 110 25,00 22 3 3.80 1,08 0.69 0.17 5.74 66.2 1B.8 12.0 3.0
10 th2 337 2.5 39.0 1,73 22.54 31 1 4,04 1.06 1.00 0.26 6.36 63.5 167 15.7 4.
10 Oh2 .48 2.58 43.0 (.24 468 25 12 3,68 0.98 0.66 0.17 5.49 67.0 17.9 12.0 3.1
20/1 Qh2 3.98 328 117 0.49 23.88 15 2 1.12 Q.49 0.4 0.09 2.11 S3.1 252 19.%4 AD
20/1 0Oh2 4.19 I.13 15.3 0.94 1623 2 0 1.20 0.49 0.47 0.13 2.2 5.5 21.8 19.1 G.B
20/2 0h2 4,24 3.21 15.0 .72 20.88 2 4 166 0.36 0.41 0.09 2.62 3.4 17.6 156 .4
20/2 Oh2 4.22 3.12 9.2 0.39 185 2 2 533 1.S6 131 0.09 8.69 63.6 18.0 17.4 1.0
2171 0h2 3.39 2,54 147 1,19 1243 18 1 L.78 075 0.4 0.09 3.03 SB.7 24.8 133 .0
2171 Oh2 3.29 2,43 4.0 1.55 29.68 25 4 3.59 113 0.55 0.17 S.45 63.7 20.7 10.3 3.1
2172 0h2 3.50 2.91 21,7 L.09 19.91 15 3 2,61 1.00 0,89 0.13 4,43 38,9 22.6 15.6 2.9
21/2 Oh2 .46 2,62 29.¢ .21 23.97 2 0 .60 076 059 0017 4,42 63.1 1B.4 183 4.
2271 oh2 3.72 3.08 166 0.28 18.86 20 4 5,10 132 0.43 0.09 694 7.5 19.0 &2 1.3
22/1 0h2 4,04 320 14,0 0.78 17.95 20 2 380 1.2 0.3% 004 S5.43 70.0 227 b6 07
22/2 Oh2 4,08 3.32 19.5 0,67 28.26 15 0 478 L.43 0.86 0.09 6.9 6B.6 20.6 9.5 1.3
22/2 02 .86 32,07 17,2 0,91 18,99 19 & 495 1,52 0.1 043 7.60 70.6 2.7 .8 1.9
Z3/1° Ch2 .89 .19 18.2 0.51 35,89 20 4 1,85 072 0,18 0.17 2.92 63.4 247 6.2 5.8
2372 Th2 1,06 3,35 20.¢ 0.59 3320 20 4 1,59 0.82 0,59 0,25 I.26 48.8 5.2 1B.1 8.0
23/2 0h2 4,00 3,20 265 136 19499 22 2 392 1,40 0.66 0.13 571 bl 285 116 23
2271 Oh 412 336 16 427 %03 23 4 2,02 0.8% .69 0.09 .64 555 23.1 19.0 2.5
Fopr. Ch2 4,12 3,25 20,43 0.9 W4 2% 4 RS2 105 0.l 0.5 534 65.0 2L 13 33
Priloga 2c:  Rezultati anali: vzorcev tal spomladi in jeseni 1987 (Of hori:ont)
OznakaHorizont pH  pH  C N c/M K20 P20S Ca Mg K ta 5 Ca' Mg’ K Na’
Hz0 KCl n i meq ®eq meq Meq meg meq deq 4 L % 1
3 0¢ 379 2.85 S0 1.81 607 ST 20 7.81 1.3 L71 0.30 11.28 49.2 12.9 15.2 2.
3 of J.89 2.96 50.0 1.48 I5.7 9 4 631 1,25 1,07 0.28 8.91 70.8 14,0 12.0 I.1
9 of 3.48 2,86 3.0 1,33 2971 T 4 5.46 1,27 0.82 0.13 7.48 711 16.5 10.7 L7
? - -0Of 3.88 2.3 7.0 L,30 20,77 25 15 4,24 0.84 0.26 013 3.77 TS5 146 9.7 L3
Pcpr. Of 3.76 2,28 32,25 1.37 0.1 I8 11 5.96 1,21 1,04 0,21 B.41 T1.2 149 119 2.4
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Prilcga 2d:

Reztltati analiz vszorcev

tal spomiadi in jeseni 1997 (OhAh2-20 herizonti)

CznakaHorizont pH pH C N C/N K20 PSS Ca Mg K Na S Ca- Mg’ K Na‘
HZ0 KCi % A meq deq meq oeq meq meq meq 4 % % %
1 Ah20 4,15 I.52 12,8 0.83 20.32 14 0 0.54 0.45 0.33 0.09 1.41 8.3 3.9 2.4 4.4
1 20 4,71 3,35 13.5 0.87 8,52 32 0O .25 1,10 1.02 0,09 6.46 45.8 17.0 15.8 1.4
2 AhZ0 4,15 3.39 11,3 0.82 1835 20 4 379 0.99 0.41 0.17 9.32 7.2 1.9 7.7 .2
2 ~h20 .50 10 2.7 0.17 18,53 0 0,27 0.25 0.26 0,04 0,84 4.9 29.8 3.0 4.8
EY ah20 4,23 .75 12,8 1.78 7.19 20 @ S3049 0,43 026 1,71 31.0 28.7 25.1 1S.2
/1 Ah20 4,57 3.3413.3 0.91 15,48 0 0 1,47 055 0.43 0,17 2.58 S7.0 21.3 6.7 S.0
32 AR 4,47 3,72 12,8 079 16,20 22 0 2,27 0.72 0,56 0.09 I.64 62.4 9.8 15.4 2.5
22 ARD0 W22 07,58 13,2 0.86 15,33 25 0 1,78 0.8 0.64 0025 3,51 S0.7 226 18.2 7.4
/1 Ah20 4,55 3.38 5.8 0.25 28.2 10 0 2,87 1,05 0.31 0,09 4.32 66.4 243 7.2 2.1
4/2  AhZ0 4,19 3.53 4.8 0.27 17.7 9 2 0.4 0.3 0.26 0.04 (.07 41.1 30.8 4.7 .7
3 Hh20 4,08 3.17 10,0 0.%5 18.18 13 0 1,12 0,62 0.31 0,04 2,09 S3.6 29.7 14.8 1.9
5 &h20 4,14 3.18 6.9 0.45 15.T 11 4 0.96 0,46 0.23 0.09 (.79 3.6 2.7 15.6 3.0
7 Ah20 3.94 3,02 15,0 0.30 50.00 17 & 3.55 1.04 0.4 0.13 3.13 69.2 20.3 8.0 2.
7 - AN20 3. 313 10,7 0.45 2%.78 17 ¢ 1.89 0.76 0.41 0,26 3.32 S56.9 22,9 12.3 7.8
8 Ah20 3.53 2.89 G 00.39 21,79 27 0 0.84 0.58 0.26 €.17 1.89 45.4 31.4 14.1 2
8 20 3.92 320 6.0 0,25 24.00 8 0 031 036 0.23 0.17 1.07 29.0 I5.6 21.5 15.9
9 AhZ0 3.95 2.84 11,8 0.49 2I.¥7 12 0 1,26 0.38 0.31 0.09 2.24 S4.3 25.9 13. 4,0
9 fh20  3.48 2,95 11.5 Q.58 19.83 20 0,91 0,47 0.31 0,17 1,36 48.9 25.3 167 9.1
10 Ah20 373 3.08 10,7 0,49 21,84 8 0 0,60 1.44 0.31 0,09 2.4 24,5 S9.0 12,7 I.7
10 AhZO J.56 2,78 13.3 0.32 26.34 12 0 0.64 .42 0.31 0.09 1.3 43.3 28.8 21.2 4.2
20/1 &h20 4,13 3.54 8.3 0.45 12.34 10 0 2,36 0.77 0,66 0,09 .84 51.5 19.0 17.2 2.3
20/1  8h20 4,48 .68 7.4 0.45 16,44 8 0 0.20 0.25 0.23 0.09 0.87 34.5 28.7 2.4 10.3
20/2 Ah20 3.93 333 9.6 0,52 18.46 14 0 0.78 0.49 0.38 0.09 1.74 448 28.2 21.8 &.2
20/2 Ah20 4,23 .47 8 0,49 17,9 13 0 035 0.30 031 0,09 1.25 4.0 24.0 3.8 7.2
21/1 Ah20 319 .53 3E.2O1L.29 257 20 7 2,69 107 0.56 0.17 4,45 0.4 231 12.6 3.8
21/1 Ah20 3.77 0322 7.9 0.4 19.2 10 1 0,32 0,44 0,21 0,04 (.11 28.8 39.6 27.9 2.6
2172 Ah20 3.97 325 3.5 0.47 18.09 10 26 0.43 0,36 0,23 0.13 1,22 6.9 29.5 2.0 10.7
2172 AhZ0 3.92 .30 9.0 0,22 9.73 12 0 .50 0,50 031 0,09 1,40 35,7 357 2.1 6.4
22/1 Rh20 4,41 331 7.3 0.54 14,44 14 0 133 0.86 0,25 0,04 2,20 S35 4.4 10.4 L6
22/1 &R0 4,12 3.25 5.4 031 17.42 10 9 141 0,66 0,26 0,09 2,42 8.2 27.3 10.7 3.7
222 Ah20 .91 .30 9.5 089 10,67 23 4 1.41 0.89 0.3 0.09 2.77 50.9 32.1 13.7 3.2
22/2 Ah20 .89 3.18 7.8 031 18.29 i1 0 1.08 0.67 0.25 0,08 2,05 S2.7 I2.7 12.7 2.
23/1 Ah20 .61 3.02 7.5 0,44 17,27 3 0 0,57 0,20 0.3 0.17 .27 44,9 23.6 18.1 12.4
23/1 Ah20 1,32 .89 11D 024 35348 120 0,58 0,42 0,26 0.09 L35 43.0 3Ll 19.3 6.7
23/2 2h20 4,22 51 9.9 9,03 39T 0 0 0.24 0.29 0.26 0,13 1,322 40,9 29.5 19.7 9.8
23/2 AR20 4,13 J.30 14,0 C,70 20,00 15 0 1,32 0.31 .41 0,09 2,77 32,0 29.7 15.0 3.3
Foar. £h2D 506 3,37 10,28 0,87 19.83 15 2 1279 0063 0.37 0011 2,50 48.4 28.2 17.5 5.3




Priloga 3: Seznaa gliv, popisanih na raziskovalnih ploskvah

Oznaka Datuam Sezona =~ Vrsta glive Poj.Det. Mik.g. Poj.mik.g

{ 19861027 36  Armillariella mellea 3 AP

{ 19861027 Jb Calocera viscosa 1 AP

1 16861427 36 Clytocibe sp. (trosi 3.5/4-3/10) 1 AP { 1

1 19861027 J5  Cystoderma carcharias 1 AP *

1 19861027 J6  Hypholoma capnoides { AP

1 19861027 Jb  Laccaria amethystina 48P 1 4

1 19861027 J6 Laccaria laccata 2 AP i 2

1 19861027 J&6  Lactarius =p. 2 ap { 2

t 19861027 J&  Marasmiellus ramealis Sing. (D) 2P

{ 19861027 J&  Russula nigricans 1 AP 1 1

1 19661027 J6  Russula ochroleuca 1 AP { 1

{ 19361027 Jb Russula =p. 1 AP U 1

1 36 ) 12 20 7 12

! 199706910 §7  Clavulina rugesa Gehraet. TP

H 19870910 47 Laccsria smethystina 4 wp 1 4

1 19870910 J7  Mycena sp. 1 AP

1 196879910 J7  Tylopilus felleus : 2 AP 1 2

i J7 4 10 2 b

10 19861001 Jb Amanita subalpina (ined) 1 AP 1 1

10 19860902 J&  Calocera viscosa 1N

10 19861001 J&  Collybia distorta Quel. 1 AP

10 19851022 Jb Collybia fodiens Favre { AP

10 15861001 J&  Cortinarius sp. 2 AP 1 2

10 19861001 J& Cystoderma longisporum Heinen.et Thaen 1 AP

i0 19861001 J6-  Hvgrophorus pustulatus Fr. 2 AP 1 2

10 19261601 Jb dypholoma capnoides AP

10 19841022 J6  Hypholoma capnoidas Kumer 24P

10 19361001 Ja Laccaria amethystina 24P 1 2

10 193561201 Jb Laccaria laccsta 2 AP 1 2

10 19361001 J4 Marasmius alliaceus 1 AP

10 19861001 J6  Mycena sp. 2 AP

10 19261001 Jb Qudemansiella aucida v.Hoehn. 1 AP

10 19861001 J&6  Russula nigricans Fr. L AP { 1

10 19361001 Jb  Ruseula ochroleuca 2% 1 2

10 16561022 36 Russula ochroieuca I AP 1 3

10 19850902 J&  Russula sp. 1t { {

i0 19861001 J5 Xerocomus badius 2 AP 1 2

10 . 19861601 Jb ferocoms chrysenteron { AP { 1
10 19861001 J&  XYylaria hypoxylon Hill.sx Grev. 14

10 Jé 0 33 t1 18

10 19870910 J7 Cantharellus tubaefornmis 2 AP 1 2

10 19876910 J7 Laccaria asethystina ‘24P 1 2
-~ i0 15676910 J7 Laccaria taccatta T AR 1 3

11 19870910 J7 Marasaius alliaceus 2 AP

i0 19870310 57 Mycema =p. =

1) 19870710 J7 Russula ochrolzuca 3 AP 1 3

10 J7 6 14 10

2 19261103 J&  Calocera viscosa . 1 AP

2 19861107 Jé Cantharellus friesii Buelet 1 AP 1 1

2 19861107 J6 Gymnopilus hybridus 3 AP

2 198561102 J6  .Hydnum rufescens 1 AP 1 1

2 19861103 Jb Lactarius vellereus var. velutinus 1A { {

2 19861103 J6 Lyccperdon sp. 1 AP 1 1

2 19861103 J6  Russula ochroleuca 1/ 1 1

2 19860902 J&  Tylopilus felleus 1 DJ 1 1

2 Jé 8 10 b [

2 19870910 J7  Aleuria aurantia T AP



R R RN RO

20
20

-,

A

“
L

-,
FA

o
L
o/

20
20

20

20
20
2
L
A
i

A,
L

2
L
~
FA

~
L

[
rA

ol
ra
2

ol
&

20
20
z0
2

20
20
20
2!
21
a1
21
2
21
21

2
I

2
21
21
21

rs

2
£

21

a1

o}
Z

ol
rs

21
21

21

19870910
19870910
19870910

19870910
-19870910

19861001

19861022

19861001
19861001
19861001
19861022
15861001
19861001
19861601
19861401
19861001
19861001
19861001
19861001
19861001
19861001
19861001
19861022
19850902
19861022
19861001
19861601
19851001
19861022

19870914
19870914
19870914
19870914
19870914
19870914
19870914
19870914

19861001
19861022
19860902
19861001
19861001
19861001
19666902
19861001
19261001
15361001
19851001
19861001
19861001

" 19861001

19861022
19861001
19860902
19861001
19861001
19861001
19861001

J7
J7
J7
47
J7
47
36
36
Jb
Jb
Jbé
Jb
Jb
Jb
d6
Jb
Jo
Jb
Jb
Jb
Jé
Jb
J6
Jé
J6
46
Jo
Jé
Jé
36
Jé
J7
J7
47
J7
a7
J7
7
47
47
J6
ab

J6
J6

18
16
b
16
AT
35
s
16
15
b
Jb
AT
b
36
b
18
b
Jb

Laccaria proxima
Mycena epipterygia
Pholiota flamans
Russula fellea
Xerocomus sp. (mlad)

Amanita subalpina (ined.)
Amanita vaginata
Armillariella mellea Karst.
Cortinarius spp.
Cystoderma carcharias Fay.
Elaphomyces granulatus (Fries)
Gyanooilus sp.

Hypholoesa capnoides
Laccaria amethystina Murr.
Lactarius sp.

Marasaius alliaceus Fr,
Mycena sp.

Oudemansiella mucida
Fholiota sp.

Russula amethystina Quel.
Russula fellea Fr.

Russula ochroleuca
Russula ochroleuca
Russula sp.

Russula sp, (stara)
Tricholosa sciodes Mart.
Xerocomus badius
Xerccomus chrysenteron
Xerocamus chrysenteron

Coorinus atramentarius (Bull.ex Fr.) Fr.

Cortinarius sp. (disi po prahu)
Galerina sp.

‘Laccaria amethystina

Laccaria laccata
Rhodophyllus so.

Russula integra L.ex Fr.ss.R.Mre. ‘
Russula virescens {(Schff.ex Zant.) Fr.

Amanita cubalpina

Amanita vaginata

Calocera viscosa Pers.ex Fr.
Cortinarius sp.

Cystoderma longisporum Heniem.et Thoen (7)

Hypholoma capnoides Kumer
Laccaria amethvstina
Laccaria bicolor Orten
Laccaria proxima Pat.
Lactarius mitissimus Fr,
Lactarius rufus Fr.
Paxillus involutus
Russula aquosa Lect.

"Russula esetica Fr.

Russula ochroleuca

Russula ochroleuca

Russula spp.

Russula zeramoellina Fr.
Scleroderma aurantium L.ex Pers.
Xerocomus badius Kuhn.ex Gilb.
Xerocomus chrysentercn Quel.
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19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
15870914 J7

J7
19860902 Jb
19840902 16
19861022 Jb
19861022 Jb
19851022 J6
19861022 16
19861022 Jb
19841022 Jb
15861022 Jb
15861022 Jb
15860902 16
19861022 Jb
19861022 Jb
19861022 J&

36
19870625 57
19870625 57
19870625 S7
19870625 57
19870625 S7
19370425 57
16570425 €7
19870625 57
19870625 57
19870625 57
19870625 §7

57
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870913 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7
19870914 J7

37
19841022 J&
19860902 J6
19840902 Jb
15861023 Jb
16861022 Jb

19861022 J6 -

19861022 Jb
19961027 Jb
19861022 36
19861022 Jb
19860902 J6
19860902 J6
19861022 Jb
19861022 J6

Jé
19870625 57

Amanita rubescens (Pers.ex fr.) S.F.Gray
fmanita vaginata (Bull.ex Fr.} Guel. (skup.)
Gyroporus cyaneszens (Bull.ex Fr.) Quel.

‘Laccaria bicolor (R.Mre.)0Orton

Paxillus involutus
Russula ochroleuca (Pers.) Fr.
Russula vesca Fr.
Xerocomus badius :
Xerocomus chrvsenteron var.robustus (Bull.ex St.Am.) Quel.
9
Amanita vaginata
Cantharellus cibarius
Collybia perronata (7)
Hygroohorus pustulatus
Lactarius mitissimus fr.
Lepista rickenii Sing.
Lycoperdon sp.
Micromphale perforans
Russula ochroleuca
Russula vesca
Scleroderma aurantium
Scleroderma sp.
Tricholoma vaccinua (Pers.ex Fr.) Kuma.
Xerocomus badius
14
Amanita gemmata (Fr.) Gill.
Calocera cornea (Batsch.ex Fr.) fr.
Dasysciphus sp. -
Lycogala epidendron (Micheli) Fries
Lycoperdon sp. )
Micromphale perforans (Hofm.+Fr.}Sing.
ftycena <pp.
Oudemansiella platyphvlla (Pers.ex fFr.) Mos.
Polyporus lepideus Fr.
Russula cyanoxantha Schff.ex fr.
Trametes versicolor (L.ex Fr.l)Pill.
i1
Lactarius subdulcis (Bull.) Fr.
Mycena sp.
Porphyrellus pseudoscaber (5ecr.) Sing.
Russula ochroleuca
Russula vesca Fr.
Suillus grevillei (Klotzsch) Sina,
Suillus sp. (obrocek,svetel ,rumencokrast rdeckast klobuk,mil
Xerocomus badius

]
Amanita vaginata
Calocera viscasa Pers.ex Fr.
Cantharellus cidbarius Fr.
Cortinarius so.
Gymncpilus sapineus Mre.
-Hygroporopsis aurantiaca
Hypholoma capnoides Kuaser
Laccaria laccata
Russula nigricans
Russula cchroleuca
Sclerodersa aurantium Vaill.ex Pers.
Tremella mesenterica Retz.ex Hook. (?)
Tricholoma vaccinua
Xerocomus badius
14

Cantharellus cibarius Fr,
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19870625 57
19870625 57
19870625 57
19870625 S7
19870625 S7

57
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 47
19870910 J7

15870910 J7

19870910 37
19870910 J7
19870910 J7
15870910 J7
19870910 37
19870910 37
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
37

19861103 J&
19861103 J&
19861110 J&
19850902 Jb
19861103 Jb
19861102 J&
19861103 J&
19961103 J4
19851103 J6
19861103 36
19840902 J6
19861110 J&
19861103 1&
15

19870405 S7
19870605 S7
57

19970916 37
19870910 37
37

19860902 16
19861103 Jb
19861103 36
19861103 15
19861103 34
19861103 Jb
19961103 J&
19961103 J&
19361103 J6
' 16
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 17
37

19840902 16

Lycogala epidendron (Micheli) Fries
Micromphale perforans (Hofm.+fr.) Sing.
Mycena alkalina

Mycena sp. (majhna, bela)

Typhula ?

Asanita gemmata (Fr.) Gill.

fmanita rubescens (Pers.ex Fr) S.F.Gray
Cantharellus cibarius

Hygroporopsis aurantiaca

Inocybe sp.

Laccaria laccatta

Lactarius theogallus

Mycena epipterygia .
Paxillus involutus (Batsch) Fr.
Fhencolibya lugubris

Russula delica fr.

Russula integra

Russula nigricans (Bull.) Fr.

Russula ochroleuca (Pers.) Fr.
Scleroderma citrinum
Xerocomus badius

fmanita citrina
fmanita vaginata
Calocera cornea
Calocera viscosa
Cortinarius sp.
Bymnopilus hybridus
Hygrophorus nemoreus
Laccaria amethystina
Lactarius mitissious
Lactarius theiogalus Fr.
Lyconerdan sp.
Osmoporus odoratus ?
Russula ochroleuca '

Polyporus arcularius (Batsch.ex.Fr.] fr.

Polyporus varius [Fers.ex.fr.] Fr.

Hyarophorus nemoreus
Xylosphera sp.

Calocera viscosa
Calocera viscosa
Cortinarius sp.
Laccaria amethystina
Laccaria laccata
Mycena sp.

Russula badia

Ruszula sp.

Yerocomus chrysenteron

~manita citrina
Laccaria amethystina
Laccaria proxima
Mycena sp. '
Pluteus sp.

Russula fellea

Russula nigricans

Cantharellus cibarius
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19863027 Jb
19861027 J&
19841027 J&
19861027 J&
19860902 -J4
19861027 36
19861027 36

Jé

19870606 57

19870605 S7

57
19870910 J7
19870910 J7
19870910 37
19870910 37
19870910 J7

37
19861027 36
19861027 g6
19661027 36
19861027 J6
19861027 J6
19860902 J6
19861027 36
19861027 Jb6

Jb
19870910 J7
19870910 J7
19970910 J7
19370910 37
19870910 J7
19670910 47
19870510 J7
15370910 47
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7

J7
19861103 36
19861103 Jb
19861103 J6
19861103 J6
19861110 J6
19860902 46
19861103 J6
19861103 J6
17861103 Jé
19861103 J6
19861103 J6

Jé
19370910 J7
19870910 J7
19870910 J7

19870910 J7

19870910 J7
19870910 J7
19870910 17

19870910 J7

Cortinarius sp.

Gymnopilus hybridus Sing.

Hygrophorus discoideus

Lactarius mittissimus

Phylloporus rhodoxanthus (Schw.) Bres.
Russula ochroleuca

Russula turci/amethystina ?

Exidia glandulosa [Boul.ex.St.Amans] Fr.

Trametes hirsuta {Wulf.ex.Fr.] Pilat

Cantharellus cibarius var. amethysteus
Cortinarius sp.

Dermocybe cinabarina

Lactarius amethvssimus

Xerocomus chrysenteron

Bymnonilus hyoridus Sing.
Russula cyanoxantha
Russula fellea

- Russula nigricans

Russula ochroleuca
Scleroderma aurantium
Scleroderma citrinua
Xerocomus chrysenteron

Aleuria aurantiue

Amanita citrina

Amanita pantherina var. abietinum
Calorera viscosa

Cantharellus cibarius var. amethysteus
Entoloma sp.

Hydnum rufescens

Laccaria asethystina

Laccaria laccatta

Lactarius subdulcis

Russula amethvstina

Russula fellea

Russula nigricans

Scleroderma citrinua

Thyromyces <o,

Aoanita citrina.

Cystoderma longisporua
Bymnonilus hvbridus

Laccaria laccata

Lactarius vellereus
Lactarius vellereus
Lactarius vellereus var, velutinus
ftycena sp.

Ruscula cvanoxantha

Russula achroleuca )
Xerocomus chrysenteron

Calocera viscosa (Perc.exfr.) fr.
Cantharellus cibarius Fr.
Cantharellus tubaeformis Bull.ex fr.
Cortinarius sp. (rumenkast sp.)
Gymnopilus sapineus (Fr.) Mre.
Laccaria amethystina

Laccaria laccata

Lactarius theiogalus full.ex Fr.
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19370910
19870910
19870910
19870910
19870910
19870910
19870910
19870910
19870910
19870910
19870910

19861103

19861001
198561001
19961001
16861001
19861001
19861001
15861001
19861001
19660902
19861001
19861001
19851001
19861001
19861103
19861103
19861001
19861103
198561001
15861103
19861001
19861103
19861103
19261001
19851001

19870910
19870910
15870910
19870910
19870910
19870910
19670910
19870910
19870910
15874910
19870910
16870910

19861001
19861001
19861001
19851001
19861001
19861001
1936100t
19861001
19861022
19861001
19351001

37
J7
J7
J7
J7
37
47
47
d7
J7
J7
J7
Jb

35
Jé
Jé
Jb
Ja
Jb
db
Jb

A
v

Jb
46
Jb
Jb
Jb
Jé
J6
Jb
Jé
16
Jb
db
Jb
Jb
35
Jb
J7
47
37
J7
J7
J7
J7

J7

J7
J7
37
a7
J7
46
Jb
Jb
Jé
J6
Jé
Jb
Jb
Jb
16
Jb

Lactarius vellereus var. velutinus Bert.
Lycoperdon usbrinum Fers,

Mycena sp.

Nematoloma radicosum

Paxillus involutus (Batsch) Fr.

Ramaria sp.

Russula fellea Fr.

Russula illota Romagn.

Russula ochroleuca iPers.) Fr.
Tricnolomopsis rutilans (Schff.ex Fr.) Sing.
Tylcpilus felleus (Bull.ex Fr.) Karst.

Albatrellus ovinus

Albatrellus ovinus Kotl.et Pouzar
fmanita citrina S.F.Gray
Amanita rubescans S.F.Gray
Amanita vaginata fuel.
Armillariella mellea Karst,
Cortinarius.collinitus Fr.
Cortinarius spp. (3 razl.)
Cortinarius vibratilis
gastrosicete pod zealjo
Gomphidius glutinasus Fr.
Gymnopilus sp.

Laccaria proxima

Lactarius vellereus fr,
Lactarius vellereus var. velutinus
Mycena epipteryqia

Paxillus involutus

Phaeolus schweintzii
Fholiota co.

Pseudohydnum gelatinosum
Rozites caperata Karet.
Russula ochroleuca
Tricholomopsis rutilans
Tricholomopsis rutilans Sing.
Yerocomus badius

23
Albatrellus avinus
Amanita citrina
Calocera viscosa
Cantharellus tubaeformis
Cortinarius so.
Cortinarius vibratilis
Dermocvbe cemisanguinea
Lactarius necator
fluscula densifolia
Russula vesca
Thylopilus felleus
Xerocomus badius

Amanita subalpina (ined)
Boletus edulis 2ull.ex Fr.
Cortinarius sp.

Hydnum repandus L.ex Fr.
Laccaria laccata Bk.et Br.
Mycena sp.

Naucoria sp.

Paxi1llus involutus Fr.
Fholiota sp.

Fholiota sp.

Russula mustelina Fr.
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19861022 Jh
19861001 J6
19861001 J&
19860902 Jb
19861022 Jb
19861022 Jb
19861001 J&
19861001 J&

Jé
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 47
19870910 17
19870910 47
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7
19870910 J7

J7

Russula nigricans

Russula nigricans Fr.,

Russula ochroleuca Fr.

Russula sp.

Tricholoaopsis rutilans

Xerocomus badius

Xerocomus badius Kuhn.ex Gilb.

Xeracomus chrysenteron var. robustus Quel.

Boletus edulis )

Cortinarius sp. (lila b.)

Cortinarius sp. -(rjav, skup.Orellani-po prahu disi)
Inocybe sp.

Laccaria amethystina (Bolt.ex Hooker) Murr,
Laccaria laccata (Scop.ex Fr.) Bk.+Br.
Lactarius hysginus Fr.

Lactarius necator

Lentineilus cochleatus

Paxillus involutus

Russula cyanoxantha Schff.ex Fr.

Russula achroleuca

Tricholomopsis rutilans

Xerocomus badius (Fr.) Kuhn.ex Gilb.
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Seznam vrst in pogostost pojavljanja (Foj.) gqliv, popisanih na raziskovalnih ploskvah ob oznacenih
datumsih. St.vrst = stevilo vseh vrst, Mik.q. = stevilo mikoriznih vrst, Poj. = pogostost pojavljanja

(1 = redka, 2 = 2 primerka, 3 = vec primerkov, pogosta, 4 = masovno pojavljanje). Poj.mik.q. = pogostost
pojavljanja mikoriznih vrst. Det. = determinator (AP = A.Piltaver, SH = S.Hocevar, DJ = D.Jurc).
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Priloga 4: Vrstni popis gliv in oznaka mikoriznih rodav

Mikorizna Vrsta glive
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Albatrellus ovinus Kotl.et Pouzar
Aleuria aurantium

Amanita citrina 5.F.Gray

mmanita gemmata (Fr.) Gill.

Ananita pantherina var. abletinum
Amanita rubescens (Pers.ex Fr.) S.F.Gray
Amanita subalpina ({ined.)

Amanita vaginata (Bull.ex Fr.) Quel. (skup.)
Armillariella mellaa Karst.

Boletus adulis Bull.ax fr,

Calocera cornea (Batsch.ex Fr.) Fr.
Calorera viccosa iferc.exrr.) Fr,
Cantharsellus cibarius fr,

Canthareljus cibarius var. amethvsteus
Cantharellus friesii dueist
Cantharellus tubaeformis Eull.ax Fr.
Clavulina rugosa Schroet.

Clytocibe =p. {trosi 3.5/4-8/10)
Collybia distorta GQuel.

Collybia fodiens Favre

Collyvia perronata (?)

Coprinus atramentarius (Bull.ex Fr.} Fr.
Cortinarius collinitus Fr.

Cortinarius sp. (lila b.)

Cortinarius sp. (rjav, skup.Orellani-po prahu disi)
Cortinarius so. (rumenkast sp.i
Cortinarius vibrarilis

Cystoderma carcharias Fay.

Cystoderma longisporum Heinen.et Thoen
Dazysciphus 3p.

Dermocybe cinabarina

Dzrmocybe zemicanguinea

t1aphomyces granulatus (Fries)

Entoloma =p.

txidia glandulosa [Boul.ax.St.Amans] Fr.
Balarina sp.

jastremicete pod zeal jo

Somphidius glutinosus Fr.

Gyanopilus hvbridus Sing.

Gynnopilus sapineus (Fr.} Mre,

avroporus cyaneccens (Euil.ax Fr.) Buei.
Hvdnua repandua L.ex Fr.

Hydnum rufescens

Hygrephorus discoideus

Hroohcrus neRaraus

Hygropherus gustul atus Fr.,

Yvgraporopsis aurantiaca

‘Hyphoioma cagnoides Kumer

[nocybe <p.

Laccaria zmethystina (Bolt.ex Hooker) Murr.
Laccaria bicolor (R.Mre.iOrton

Laccaria iaccata (Scop.ex Fr,) Bk.+Br.
Laccaria proxira Pat.

Lactarius amethyssimus

Lactarius hysqinus Fr.

Lactsrius aitissinus Fr.

Lactarius necator



-

—

—

. e s e

e eea e e e

b pe e et s s s b s e e et s

Lactarius rufus -r.

Lactarius sp.

Lactarius subdulzis (Bull.) Fr.
Lactarius theiogalus Bull.ex Fr.
Lactarius velleraus Fr.

Lactarius velleraus var. velutinus Bert.
Lentinellus cochleatus

Lepista rickenii Sing.

Lyccgala epidendren (Micheli) Fries !
Lyccperdon sp.

Lycoperdon cabri-um Pers.

Marasmiellus ramealis Sing. ()
Marasmius alliacaus Fr,

Micromphale perfarans (Hofa.+Fr,)Sing.
Mycena alkalina

Mycena apinterygia

iycena- 9.

Mycena =p. (majhaa, tela)

Hleuzaria ep,

~ematolcma radicasum

Gsmoporus odoratuys 7

Dudemansiella muzida v.Hoshn.
Oudemansiella platyphylla (Pers.ex Fr.) Mas.
Paxillus involutas (Batsch) Fr.
Fhaeolus schweintzii

Phencolibya luguoris

Fholiota flamans

Fholiota sp.

Fhylioporus rhodaxanthus (Schw.) Bres.
Pluteus sp.

Palvporus arcularius [Batech.ex.Fr.l Fr.
Polyporus lepideds Fr,

Polyporus varius [Pers.ex.fr.1 Fr.
Porphyrellus psesdoscaber (Secr.) Sing.
Pseudohydnun gelatinosua

Famaria sp.

Rhogophvllus sp.

Rozites caperata Karst.

Fussula amethystina Quel.

Russula aguosa Lect.

fuscula badia )

Russula cyanoxantha Schif.sx Fr.
Russula delica Fr.,

Ruesula densifolia

Auscuia emetica fr.

Russula fellea Fr.

fussula illota Fomaan.

fussula integra

Auscula integra L.ex Fr.ss.R.Mre.
Ruszuia austelina Fr,

Russula nigricars (Bull.) Fr.

Aussula achrolewca (Pers.) Fr.

Ruscula turcifamethvstina

Russula vesca fr.

Ruscula virescers (Schff.ax Iant.) Fr.
Russula zeraspellina Fr.

Scleroderma aurantium Vaill.ex Pers.
Scleroderma sp.

Suillus grevillei (Klotzsch) Sing.
Suillus sp. (obrocek,svetel ,rumenackrast rdeckast klobuk,mil
Thylapilus felleus

Thyrcmyces sp.
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Trametes hirsuta (Wulf.ex.Fr.] Pilat
Trametes versicolor (L.ex Fr.)Pill,

Tremella sesenterica Retz.ex Hook. (7)
Tricholoma sciodes Mart.

Tricholoma vaccinue (Pers.ex Fr.) Kumae.
Tricholomopsis rutilans (Schff.ex Fr.) Sing.
Tylopilus felleus (Bull.ex Fr.} Karst.
Typhula ?

Xerccomus badius (Fr.) Kuhn.ex Gilb.
Xarocemus chrysenteron Quel.

Xerccomus chrysenteron var.rotustus (Bull.ex St.Aa.) Quel.
Xylaria hypoxylon Hill.ex Grev.

Lyicsphera sp.

aikoriznih {(rcdovi po Trappe,1962}, skuono 121 vrst ip var,




