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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3.Povzetek raziskovalnega projektat

SLO

Tujerodne invazivne vrste predstavljajo veliko tveganje, saj velik del
tujerodnih vrst postane invaziven, kar ima resne skodljive posledice na
biotsko raznovrstnost in z njo povezane ekosistemske storitve ter
negativno vpliva na druge druzbene in gospodarske dejavnosti. Zaradi
tega je potrebno taksne vrste raziskovati, spremljati in nadzorovati.

V raziskavi smo ugotovili, da lahko v Sloveniji med problemati¢ne
tujerodne invazivne drevesne vrste Stejemo navadno amerisko
duglazijo, zeleni bor, sitko, Lawsonovo pacipreso, japonski macesen,
¢rni oreh, ameriski in pensilvanski jesen, rdeci hrast, kanadski topol,
ameriski javor, visoki pajesen, robinijo, kraljevsko pavlovnijo. V nasi
raziskavi smo ugotovili, da sta najbolj invazivni vrsti robinija in visoki
pajesen, tako da smo se osredotodili predvsem na ti dve vrsti. V
raziskavi smo s pomocjo analize pomlajevanja ugotoviti, kako se
obnasata invazivna robinija in visoki pajesen v ohranjenih
gospodarskih gozdovih in kaksni so potenciali obeh vrst za Sirjenje v
prihodnosti. Izdelali smo tudi priporocila za gozdnogojitveno ukrepanje
v razmerah navzocnosti robinije in pajesena.

ANG

Non-native invasive species pose a significant risk, since a large part of non-native
species becomes invasive, which has serious adverse effects on biodiversity with
associated ecosystem services and have a negative impact on the overall society and
economic activity. This requires that such species should be investigated and
monitored.

In this study we found that in Slovenia as problematic non-native invasive tree
species could be considered the following species: Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco), Pinus strobus L., Picea sitchensis (Bong.) Carr.), Chamaecyparis lawsoniana
(A. Murray) Parl., Larix kaempferi (Lamb.) Carr., Juglans nigra L., Fraxinus americana
L., Fraxinus pennsylvanica Marshall, Quercus rubra L., Populus x canadensis Moench,
Acer negundo L., Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Robinia pseudoacacia L.,
Paulownia tomentosa (Thunb.) Stend.. In our study we found that the most invasive
species are black locust (Robinia pseudacacia) in tree of heaven (Ailanthus altissima),
so we are focused on these two species. We analyzed the rejuvenation process and
figure out how they behave in preserved managed forests and what is the potentials
of both species to spread in the future. We have prepared recommendations for
silvicultural intervention in the situation of the presence of black locust and tree of
heaven.

4.Porocilo o realizaciji predloZzenega programa dela oz. ciljev na raziskovalnem projektu2

Tujerodne invazivne vrste predstavljajo veliko tveganje, saj velik del
tujerodnih vrst postane invaziven, kar ima resne skodljive posledice na
biotsko raznovrstnost in z njo povezane ekosistemske storitve ter
negativno vpliva na druge druzbene in gospodarske dejavnosti. Zaradi
tega je potrebno taksne vrste raziskovati, spremljati in nadzorovati. Le
tako bomo pridobili dovolj znanja za soocCenje s problemi, ki jih
invazivne tujerodne vrste povzrocajo.

V raziskavi smo ugotovili, da lahko v Sloveniji med problemati¢ne
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tujerodne invazivhe drevesne vrste Stejemo navadno amerisko
duglazijo, zeleni bor, sitko, Lawsonovo pacipreso, japonski macesen,
¢rni oreh, ameriski in pensilvanski jesen, rdeci hrast, kanadski topol,
ameriski javor, visoki pajesen, robinijo, kraljevsko pavlovnijo. V nasi
raziskavi smo se osredotocili na robinijo in visoki pajesen.

Robinija je invazivna tujerodna vrsta, ki je po eni strani nezazelena, po
drugi pa lahko prinasa Stevilne koristi. Nase simulacije nakazujejo na
moznost vecje Siritve robinije v prihodnosti in napovedujejo dodatno
Siritev in povelane deleze te vrste v gozdnogospodarskem obmocju
Murska Sobota in v Kraskem gozdnogospodarskem obmocju. Robinija
postopno izpodriva nekatere avtohtone drevesne vrste. To pa lahko
posledino pomeni postopno porusitev ugodnega ohranitvenega_stanja
nekaterih (predvsem nizinskih) gozdnih habitatnih tipov. Siritev
robinije, ki je razmeroma prilagodljiva in na suSo dobro odporna
drevesna vrsta, lahko ob podnebnih spremembah poleg
naravovarstvenega problema pomeni tudi gospodarski problem. Ne
glede na razmeroma crnoglede napovedi za prihodnost, ki nakazujejo
izrazito povecCanje deleza robinije v nasih gozdovih, je smiselno
nadaljevati s strategijo sonaravnega gospodarjenja in doslednim
izvajanjem ustreznih gozdnogojitvenih ukrepov, ki bi vsaj deloma
preprecevali njeno Siritev.

Pajesen je tipicna pionirska lesnata vrsta, ki se pojavlja na obmodjih,
kjer so prisotne razlicne motnje, kot so pozaris¢a, nasuta zemlja, ob
cestah, zapuscene poljedelske povrsine, gozdne poseke in podobno. V
Sloveniji sklenjene populacije pajesena najdemo le v zahodnem delu
Slovenije, drugje se pojavlja bolj posamezno ali ob rekah. Na
invazivnost pajesena vplivata predvsem makroklima in rastis¢ne
razmere. Velika verjetnost je, da se bo pajesen razsiril v
submediteranskih nizinskih gabrovih gozdovih, sekundarnih gozdovih
¢rnega in rdecega bora, cerovih, gradnovih ter puhavcevih gozdovih s
¢rnim gabrom, v podgorskih in termofilnih bukovih gozdovih, gozdovih
plemenitih listavcev ter tudi v obreznih gozdovih, manjsa pa je
moznost pojavljanja pajesena v gorskih bukovih gozdovih, kostanjevih
gozdovih, gradnovih gozdovih in gozdovih rdeCega bora. Pajesena ne
pricakujemo v gorskih bukovih, smrekovih in jelovih gozdovih.
Invazivhost robinije in visokega pajesena na spremenjenih in
degradiranih rastiscih ni sporna. V takih primerih je potrebno presoditi
kaksne pozitivhe in negativhe spremembe v okolju vrsti povzrocata in
ali je potrebno s primernimi ukrepi zmanjsati njun vpliv.

Namen nasSe raziskave je bil s pomocjo analize pomlajevanja ugotoviti,
kako invazivna sta robinija in visoki pajesen v ohranjenih gospodarskih
gozdovih in kaksni so potenciali obeh vrst za Sirjenje v prihodnosti.
Glede na naso raziskavo je invazivnost obeh vrst v ohranjenih gozdovih
razmeroma omejena. Ker sta tako robinija kot visoki pajesen izrazito
svetloljubna, je njun razvoj v takih sestojih mogoce usmerjati s
primernimi gojitvenimi ukrepi, ki so v veliki meri Ze del obstojeCega
gospodarjenja:

1. Malopovrsinsko obnavljanje in pomlajevanje pod zastorom. Tak
nacin pomlajevanja ustvarja razmere v katerih so avtohtone
vrste konkurencnejSe. Glede na naSo raziskavo je svetloba
ekoloski dejavnik, ki najmocneje vpliva na uspesSnost
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pomlajevanja tako robinije, kot visokega pajesena.

2. PodaljSevanje proizvodnih dob za odrasla drevesa robinije in
visokega pajesena. Glede na literaturo in nasa opazanja rastna
moc¢ obeh vrst upade v drugi polovici njunega zivljenjskega
obdobja, zato je smotrno starejSa drevesa obeh vrst puscati v
sestoju, kjer je to mogocCe. Na tak nacin ohranjamo sklep
kroSenj, hkrati pa imajo zaradi kratkozivosti in manjSe rasti
robinije in visokega pajesena avtohtone vrste dolgoroc¢no vec
moznosti, da prevzamejo zgornje socialne polozaje v sestoju.
PusCanje odraslih dreves sicer pomeni nenehno produkcijo
semena, ki pa se ne razvije v mladje, ¢e so svetlobne razmere
neugodne. Ni povsem jasno kaksno vlogo imajo zenska drevesa
pri visokem pajesenu. Tudi nekatere izkusSnje iz tujine kazejo,
da njihova secnja in s tem prekinjena produkcija semena omeji
Sirjenje te vrste, moski osebki pa Se vedno zasencujejo tla. Po
drugi strani pa secnja lahko sprozi mocnejse vegetativno
razmnozevanje. V primeru secnje na objektu RO2 je po secnji
zenskih osebkov priSlo do mocnega odganjanja iz korenin
posekanih dreves in ob kombinaciji z zledolomom do Sirjenja
visokega pajesena.

3. Skrb za polnilno plast. V sestojih, ki so potencialno ogrozeni v
smislu vdora robinije in visokega pajesena je smotrno aktivno
delovanje v smislu vzdrzevanja, pa tudi osnovanja polnilne
plasti. Slednja onemogoca semensko pomlajevanje, obenem pa
vecCa odpornost sestojev proti invaziji tujerodnih vrst v primeru
poskodb glavnega sestoja zaradi ujm.

4. Vertikalno strukturirani sestoji in prebiralno gospodarjenje.
Zaradi podobnih razlogov, kot pri polnilni plasti so gozdovi v
katerih uporabljamo malopovrsSinske gojitvene zvrsti bolj odporni
proti invaziji tujerodnih  vrst. Negovalho prebiralno
gospodarjenje je mogoce samo v doloCenih razmerah in ga ne
moremo uporabljati povsod, so pa mogoce prilagoditve
prevliadujoCega skupinsko postopnega gospodarjenja v smislu
sprosSCene tehnike gojenja gozdov in trajnega gozda z vecjo
vertikalno strukturiranostjo sestojev, kjer to omogocajo
rastiSCne in sestojne razmere.

Glede na naso raziskavo je invazivnost obeh vrst v ohranjenih gozdovih
razmeroma omejena. Ker sta tako robinija kot visoki pajesen izrazito
svetloljubna, je njun razvoj v takih sestojih mogoce usmerijati s
primernimi gojitvenimi ukrepi, ki so v veliki meri Ze del obstojecega
gospodarjenja. Sprijazniti se bomo morali, da sta obe vrsti postali del
nasega naravnega okolja

Celoten elaborat je dodan v priponki.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev2

Cilji projekta so bili v celoti dosezeni:

Cilj 1: Identificirali smo problemati¢ne tujerodnih invazivne drevesne vrste in opisali
njihovo ekologijo

Znotraj cilja 1 smo dosegli naslednje podrobne cilje

Cilj 1.1. Zbrali smo obstojeCe podatke in izdelali karte (zemljevide) razSirjenosti
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tujerodnih vrst

Cilj 1.2. Ugotoviti smo, da sta najbolj problemati¢ni robinija in pajesen in se z njima
podrobneje ukvarjali

Cilj 1.3. Opisali smo njuno ekologijo in oznacili rastisce

Cilj 2: Dolociti obmodija, kjer robinija in pajesen predstavljata problem pri doseganju
ciljev veCnamenskega gospodarjenja z gozdovi;

Znotraj cilja 2 smo dosegli naslednje bolj podrobne cilje:

Cilj 2.1. Izdelali smo model razsirjenosti za robinijo in pajesen

Cilj 2.2. Na podlagi modela smo izdelati karto potencialne razsirjenosti robinije in
pajesena in tako opredelili ranljiva obmocja

Cilj 2.3. Na podlagi terenskih preverb modela smo ugotovili, kateri gozdovi so najbolj
ogrozeni

Cilj 3: Izdelali smo gozdnogojitvene smernice za ravnanje s robinijo in pajesenom
Znotraj cilja 3 smo dosegli naslednje bolj podrobne cilje:

Cilj 3.1. Analizirali smo pretekle rabe spremenjenih sestojev s prevladujo¢im delezem
invazivne drevesna vrste

Cilj 3.2. Analizirali smo stanje spremenjenih sestojev

Cilj 3.3. Analizali smo ekologijo pomlajevanja invazivnih vrst in analizirali
ucinkovitosti odstranjevanja

Cilj 3.4. Izdelali smo gozdnogojitvene smernice za ravnhanje v primerih pojavljanja
invazivnih vrst

6.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjsSanja sestave projektne skupine#

Sprememb programa projekta ni bilo. Bili pa smo v stalnih stikih s sofinancjem (MKO) in
vsebine neposredno uskladili.

7.Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupines

Znanstveni dosezek
1. |COBISS ID 4692390 Vir: COBISS.SI

Nekateri ukrepi za omejevanje Sirjenja visokega pajesena (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle) in smernice za gozdnogojitveno ukrepanje ob
vdoru potencialno invazivnih tujerodnih drevesnih vrst v ohranjene
gozdove v Sloveniji

Naslov SLO

Control treatments for tree of heaven (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle)
ANG |and silvicultural guidelines for potentially invasive alien tree species within
managed forests of Slovenia

Visoki pajesen je ena bolj razsirjenih tujerodnih drevesnih vrst v Sloveniji.
Najpogosteje se razrasca zunaj gozda, vCasih pa ga najdemo tudi v
gozdnem prostoru. V nasih gozdovih je kemi¢no zatiranje prepovedano,
zato smo preizkusili tri vrste mehanskega zatiranja te vrste. Najuspesnejsa
metoda je bila puljenje celotnih osebkov, najmanj pa lomljenje enoletnih
poganjkov. Mehansko zatiranje je najucinkovitejSe, ¢e ga kombiniramo z
drugimi ukrepi, kot so: malopovrsinsko pomlajevanje, skrb za polnilno
plast, uporaba gozdnogojitvenih sistemov, ki pospesujejo vrstno in
strukturno pestrost sestojev, ter pospesevanje in sajenje hitrorastocih,
rastiSCu primernih domorodnih vrst.

Opis SLO

Tree of heaven is one of the most widely spread non-native tree species in
Slovenia. The most commonly it grows outside forest, but sometimes it
can also be found in forests. In our forests is prohibited to use chemical
suppression, so we tested three kinds of mechanical repression of this
species. The most successful method was pulling out of the total
specimens, and at least breaking annual shoots. Mechanical control is most

ANG
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effective when it is combined with other measures, such as: small surface
rejuvenation, care for the filler layer, use of silvicultural systems that
promote species diversity in the structure stands, and promoting the
planting of fast-growing, site-appropriate native species.

Zveza gozdarskih drustev Slovenije; Gozdarski vestnik; 2017; Letn. 77, st.
Objavljeno v [1; str. 3-20; Avtorji / Authors: Rozenbergar Dusan, Nagel Thomas
Andrew, Urbas Blaz, Marion Lena, Brus Robert

Tipologija 1.01  Izvirni znanstveni ¢lanek
2. |COBISS ID 4367782 Vir: COBISS.SI

Razsirjenost visokega pajesena (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) v

Naslov SLO
Sloveniji

ANG |Distribution of tree of heaven (Ailanthus altissima) in Slovenia

Prispevek se ukvarja z razSirjenostjo visokega pajesena v Sloveniji.
Ugotovljeno je bilo, da se je pajesen doslej strnjeno naselil predvsem v
zahodni Sloveniji, kjer je ze postal pomembna invazivna vrsta. Na podlagi
zbranih podatkov in modela smo ugotovili, da so Sirjenju pajesena na tem
Opis sLo [obmodju najbolj izpostavljeni gozdovi puhastega hrasta in gradna na
karbonatni podlagi in jerovici, primorski gozdovi belega gabra, obrecni
gozdovi ter podgorski in termofilni bukovi gozdovi. Verjetnost pojavljanja
pajesena pa je manjsa v acidofilnih gradnovih ter acidofilnih in gorskih
bukovih gozdovih.

Contribution deals with the distribution of the tree of heaven in Slovenia. It
was found out that tree of heaven densely settled mainly in western
Slovenia, where it has already become an important invasive species.
Based on the data collected and according to the model, it was found out
that the most vulnerable to the spread of the tree of heaven are forests of
downy oak and sessile oak on carbonate bedrock and terra rossa, sub-
Mediterranean hornbeam forests, riverine forests, as well as submontane
and thermophilic beech forests. Probability of occurrence of the Tree of
heaven is smaller in acidophilic oak forests, as well as in acidophilic and
montane beech forests.

ANG

Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire;
Invazivne tujerodne vrste v gozdovih ter njihov vpliv na trajnostno rabo
gozdnih virov; 2016; Str. 111-117; Avtorji / Authors: Carni Andraz, Juvan
Nina, Dakskobler Igor, Kutnar Lado, Marinsek Aleksander, Silc Urban

Objavljeno v

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

8.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomski rezultati projektne skupinet

Druzbeno-ekonomski dosezek

1. [COBISS ID 4702630 Vir: COBISS.SI

Ekologija pomlajevanja visokega pajesena (Ailanthus altissima (Mill.)

Naslov sto Swingle) v gospodarskih gozdovih na Goriskem

Ecology of rejuvenation of Tree of heaven (Ailanthus altissima (Mill.)

ANG Swingle) in managed forests

V diplomskem delu smo ugotavljali, kako se visoki pajesen pomlajuje v
ohranjenih gozdovih. Zanimalo nas je, kako okoljski dejavniki in druge
drevesne vrste vplivajo na pomlajevanje visokega pajesena. Rezultati

Opis SLO |kazejo, da se visoki pajesen zelo dobro pomlajuje ob vecjem delezu
svetlobe in v blizini semenskih dreves. Visoki pajesen hitro preraste
avtohtone drevesne vrste in zasede zgornje socialne poloZaje ter s tem
vpliva na manjsi delez avtohtonih vrst. Edina vrsta, ki mu uspe konkurirati,
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je robinija. Za omejitev Sirjenja visokega pajesena moramo v prihodnje
veC pozornosti nameniti gozdnogojitvenim ukrepom, ki so ze del
obstojeCega gospodarjenja z gozdovi.

In the thesis we tried to discover how tree of heaven rejuvenates in
preserved forests. We were interested how environmental factors and
other tree species influence the rejuvenation of tree of heaven. The results
show that tree of heaven very well rejuvenates in sites with greater
proportion of the light and near seed trees. Tree of heaven fastly outgrow
native species and occupy the upper social positions and cause a smaller
proportion of indigenous species. Only black locust is able to outcompete
it. To limit the spread of tree of heaven, we must in future pay more
attention to forest management measures, which are already part of the
existing forest management.

ANG

Sifra F.02 Pridobitev novih znanstvenih spoznanj
Objavljeno v |[A. Mladinov]; 2017; IX f., 56 f.; Avtorji / Authors: Mladinov Andraz

Tipologija 2.11 Diplomsko delo
2. |COBISS ID 39713837 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Potencialna razsirjenost invazivne vrste pajesena v gozdovih

Potential distribution of invasive species Ailanthus altissima in forest

ANG . . .
communities in western part of Slovenia

Prispevek se ukvarja z potencialno razsirjenostjo pajesena in je predstavlja
najbolj ogrozene gozdne zdruzbe. Rezultati kazejo, da je potencial
razsirjenost pajesena v strnjenih povrsinah v nizinah submediteranskega
sveta Slovenije, kjer so zimske temperature in sezonskost padavin
relativno visoki, medtem ko je sezonskost temperature nizka in je naklon
terena sorazmerno majhen. Najbolj ogroZeni so gozdovi puhavca, gradnovi
gozdovi na karbonatni podlagi in jerovici, gabrovi gozdovi, obrecni gozdovi
ter podgorski in toploljubni bukovi gozdovi.

Opis SLo

The contribution deals with potential distribution of Ailanthus altissima and
presents the most endangered forest communities for its invasion. Results
show that potential distribution of ailanthus in continuous surfaces in
lowlands of the Sub-Mediterranean Slovenia, where winter temperatures
and precipitation seasonality are relatively high, while temperature
seasonality is low and slope is moderate. The most endangered are forests
of pubescent and sessile oak on carbonate and terra rossa, hornbeam
forests, riverine forest and submontane and thermophilous beech forests.

ANG

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

EVS; Book of abstracts; 2016; Str. 24; Avtorji / Authors: Carni Andraz,
Juvan Nina, Dakskobler Igor, Kutnar Lado, Marinsek Aleksander, Silc Urban

Objavljeno v

Tipologija 1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci
3. |COBISS ID 40640557 Vir: COBISS.SI

Nadrtovanje in gozdnogojitveno ukrepanje v razmerah navzocnosti

Naslov SLoO i Lo L .
tujerodnih invazivnih drevesnih vrst

Planning and silvicultural intervention in situations of the pr esence of alien

ANG |. . .
invasive tree species

Tujerodne invazivne vrste predstavljajo veliko tveganje, saj velik del
tujerodnih vrst postane invaziven, kar ima resne Skodljive posledice na
biotsko raznovrstnost in z njo povezane ekosistemske storitve ter
negativno vpliva na druge druzbene in gospodarske dejavnosti. Zaradi
tega je potrebno taksne vrste raziskovati, spremljati in nadzorovati. V
raziskavi smo ugotovili, da lahko v Sloveniji med problematic¢ne tujerodne
invazivne drevesne vrste Stejemo navadno amerisko duglazijo, zeleni bor,
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sitko, Lawsonovo pacipreso, japonski macesen, ¢rni oreh, ameriski in
pensilvanski jesen, rdeci hrast, kanadski topol, ameriski javor, visoki
pajesen, robinijo, kraljevsko pavlovnijo. V nasi raziskavi smo se ugotovili,
da sta najbolj invazivni vrsti robinija in visoki pajesen, tako da smo se
Opis SLo |osredotodili predvsem na ti dve vrsti. V raziskavi smo s pomocjo analize
pomlajevanja ugotoviti, kako se obnasata invazivna robinija in visoki
pajesen v ohranjenih gospodarskih gozdovih in kaksni so potenciali obeh
vrst za Sirjenje v prihodnosti. Izdelali smo tudi priporocila za
gozdnogojitveno ukrepanje v razmerah navzocnosti robinije in pajesena.

Non-native invasive species pose a significant risk, since a large part of
non-native species becomes invasive, which has serious adverse effects on
biodiversity with associated ecosystem services and have a negative
impact on the overall society and economic activity. This requires that such
species should be investigated and monitored. In this study we found that
in Slovenia as problematic non-native invasive tree species could be
considered the following species: Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco),
Pinus strobus L., Picea sitchensis (Bong.) Carr.), Chamaecyparis
lawsoniana (A. Murray) Parl., Larix kaempferi (Lamb.) Carr., Juglans nigra
ANG (L., Fraxinus americana L., Fraxinus pennsylvanica Marshall, Quercus rubra
L., Populus x canadensis Moench, Acer negundo L., Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle, Robinia pseudoacacia L., Paulownia tomentosa (Thunb.)
Stend.. In our study we found that the most invasive species are black
locust (Robinia pseudacacia) and tree of heaven (Ailanthus altissima), so
we are focused on these two species. We analyzed the rejuvenation
process and figure out how they behave in preserved managed forests and
what is the potentials of both species to spread in the future. We have
prepared recommendations for silvicultural intervention in the situation of
the presence of black locust and tree of heaven.

Sifra F.02 Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

[Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in
umetnosti]; 2016; 151 f., [7] f. pril.; Avtorji / Authors: Carni Andraz, Brus
Robert, Dakskobler Igor, Juvan Nina, Kutnar Lado, Marinsek Aleksander,
RoZenbergar Dusan, Nagel Thomas Andrew, Silc Urban

Objavljeno v

Tipologija 2.12 Konc¢no porocilo o rezultatih raziskav

4. |COBISS ID 40661037 Vir: COBISS.SI

Naslov sto |Napoved pojavljanja pajesena v gozdnih zdruzbah v zahodni Sloveniji

Prediction of the appearance of tree of heaven in forest communities in

ANG )
western Slovenia

Namen raziskave je bil ugotoviti, kateri znacilnosti gozdov povzrocijo
njihovo vecjo dovzetnost na naselitev pajesena. Najbolj oblutljive gozdne
zdruzbe se pojavljajo v toplih obmodjih z izrazito klimatsko sezonskostjo.
Stevilne razlike se pojavljajo v floristi¢ni zgradbi in rastlinskih znakih v
gozdnih zdruZbah v skrajnih razmerah, v prehodnih obmocjih pa razlike
niso tako ocitne. Dovzetnost za naselitev pajesena je predvsem pod
vplivom makro klimatskih razmer; v prehodnem obmocju pa so gozdovi na
plitvih tleh, ki se razvije na karbonatni podlagi, bolj ranljivi.

Opis sLo

The aim of the presentation was to show what characteristics of forest
stands make them susceptible for invasion of tree of heaven. The most
susceptible forest communities appear in warm areas with pronounced
climatic seasonality. Many differences occur in floristics and plant traits of
ANG |forest communities in extreme positions, but in transitional areas, these
differences are not so obvious. Susceptibility to invasion by tree of heaven
is mainly influenced by macro-climatic conditions; in the transitional zone,
communities thriving on shallow soils over carbonate bedrock are more
vulnerable.
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Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Hrvatsko ekolosko drustvo = Croatian Ecological Society; Zbornik
Objavljeno v |sazetaka; 2016; Str. 30; Avtorji / Authors: Carni Andraz, Juvan Nina,
Dakskobler Igor, Kutnar Lado, MarinSek Aleksander, Silc Urban

Tipologija 1.12 Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupine?

Rezultate projekta bodo sodelavci Zavoda za gozdove Slovenije uporabili pri izdelavi
gozdnogojitvenih nacrtov; rezultati pa bodo uporabni tudi v naravovarstvu. Poleg neposrednih
ciljev, ki so bili predmet projekta, pa smo tudi preko projekta nagovorili SirSo javnost in jo
opozorili na nevarnost Sirjenja invazivnih tujerodnih vrst. V mednarodno uveljavljeno revijo
Periodicum biologorum smo oddali v tisk prispevek Prediction of the appearance of tree of
heaven in forest communities in western Slovenia. Omeniti pa moramo tudi plodno sodelovanje
vseh treh raziskovalnih institucij Znanstvenoraziskovalnega centra Slovenske akademije
znanosti in umetnosti, Gozdarskega instituta Slovenije in oddelka za gozdarstvo in obnovljive
gozdne vire Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Glede na dejstvo, da imajo raziskovalci
iz treh raziskovalnih skupin komplementarna znanja, smo dosegli povezovanje vsebin in s tem
razvoj novega znanja na obravnavanih obmodjih.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupineg

10.1. Pomen za razvoj znanosti?

sLo

Raziskave so prinesle nova znanja na podrocju gozdarstva, naravovarstva, botanike in
ekologije. Ugotovili smo, kateri so mejni dejavniki, ki omogocajo pojavljanje invazivnih vrst in
rezultate primerjali s podobnimi Studijami v svetu. Ugotovili smo, kateri so najbolj ogrozeni
habitati in bomo ta spoznanja vkljudili v razlicne (mednarodne) projekte s podrocja
naravovarstva. Testirali smo metodologijo za izdelavo modelov potencialne razsirjenosti. Na
podlagi analiz pomlajanja in dosedanjih izkusenj smo izdelali smernice za goznogojitveno
ukrepanje, ki jih bo mogoce uporabiti tudi drugje. O rezultatih smo porocali na mednarodnih
simpozijih in objavili dela, ki so nastala med izvajanjem projekta, v mednarodno uveljavljenih
revijah.

ANG

Research has brought new knowledge in the field of forestry, nature conservation, botany and
ecology. We found the limiting conditions that enable the emergence of invasive species and
compared the results with similar studies elsewhere. We found out which are the most
threatened forest habitats and we will include these findings in different (international) projects
in the field of nature conservation. We tested a methodology for modeling the potential
distribution. Based on the analyzes rejuvenation and previous experiences, we have developed
guidelines for silvicultural action in presence of invasive species, which could be used
elsewhere. The results were reported at international conferences and articles were published
in international journals.

10.2. Pomen za razvoj Slovenijel?

SLO

Raziskovalni dosezki bodo najprej vidni na podrocju gozdarstva. Identificirali smo invazivne
drevesne vrste v gozdovih, izdelali modele in na podlagi analiz izdelali smernice za gozdno-
gojitvene ukrepe, ki jih bodo sodelavci Zavoda za gozdove neposredno vkljucili v gozdarsko
nacrtovanje. Poleg tega pa bodo rezultati projekta posredno uporabni tudi v naravovarstvu
(bolj proti invazivnim vrstam), kmetijstvu (pasni kataster za Cebele), prostorskem planiranju
itd. Rezultati bomo vkljudili tudi v Solske kurikulume, ki jih izvajajo sodelavci projekta na
razli¢nih slovenskih univerzah. Poleg tega pa smo s projektom nagovorili tudi Sirso javnost, ki
se bo tako zavedala nevarnosti, ki jo predstavljajo invazivne vrste za nase okolje.
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ANG

Achievements of the project will be firstly visible in the field of forestry. We have identified
invasive species in forests, created models and on a basis of analyses prepared the guidelines
for silvicultural measures that will be directly implemented by collaborators of Slovenian Forest
Service in forest planning. In addition, the project results will be indirectly useful in nature
conservation (more invasive species), agriculture (pasture cadastre of bees), spatial planning,
etc. The results will be included in the university curriculum, carried out by collaborators of the
project at various Slovenian universities. In addition, the project also addressed the general
public, who will be aware of the danger posed by invasive species to our environment.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacdih znanstvenih krogih
pri domacih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?..

Projekt je potekal v stikih a sodelavci Zavoda za gozdove, ki bodo rezultate implementirali v
neposredno delo v gozdarstvu. Prav tako pa smo predstavili rezultate na gozdarskih studijskih
dnevih in tako z rezultati seznanili domace znanstvene kroge. Prav tako pa bodo rezultati
zanimivi za strokovnjake, ki se ukvarjajo z invazivnimi vrstami in naravovarstvom.

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih
[] pri mednarodnih uporabnikih

Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini
raziskovalnimi institucijami:12

Rezultate projekta smo predstavili na mednarodnem simpoziju o invazivnih vrstah, ki ga je
organiziralo Hrvasko ekolosko drustvo in delavnici o Pregledu vegetacije Evrope v Rimu.

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:i3

Prispevek smo poslali v objavo v reviji, ki jo izdaja Hrvasko ekoloSko drustvo.

12.0znadite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne
rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Cilj

F.01 |Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin
Zastavljen cilj ® pa ONE
Rezultat |

Uporaba rezultatov

F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj ® pA ONE

Rezultat v
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Uporaba rezultatov | \4

F.03

Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat I

Uporaba rezultatov

F.04

Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj @ pa ONE

Rezultat |

Uporaba rezultatov |

F.05

Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj ® pa ONE

Rezultat |

Uporaba rezultatov

F.06

Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov | \4

F.07

Izboljsanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj DA @ NE

Rezultat I

Uporaba rezultatov |

F.08

Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat I

Uporaba rezultatov |

F.09

Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat | v

Uporaba rezultatov | (2

F.10

Izboljsanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj ® pA O NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov

F.11

Razvoj nove storitve

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov | \4

F.12

Izboljsanje obstojece storitve
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Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.14 IzboljSanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.15 [Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.16 |IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.17 |Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj ® pA ONE
Rezultat I v
Uporaba rezultatov | (2
F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.19 |Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat I
Uporaba rezultatov |
F.20 |Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj O pa @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v
F.21 |Razvoj novih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov
Zastavljen cilj O DpA @ NE
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Rezultat I v
Uporaba rezultatov | v

F.22 |IzboljSanje obstojecih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj C pA @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov I v

F.23 |Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj O pa @ NE
Rezultat I v
Uporaba rezultatov | (2

F.24 IzI3_on§anje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat |
Uporaba rezultatov I

F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O pa @ NE
Rezultat I v
Uporaba rezultatov | (2

F.26 |IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O pa @ NE
Rezultat | v
Uporaba rezultatov | v

F.27 |Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine
Zastavljen cilj O DpA @ NE
Rezultat |
Uporaba rezultatov | v

F.28 [Priprava/organizacija razstave
Zastavljen cilj C pA @ NE
Rezultat |
Uporaba rezultatov I

F.29 (Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete
Zastavljen cilj @ pa ONE
Rezultat |
Uporaba rezultatov |

F.30 |Strokovna ocena stanja
Zastavljen cilj O pa @ NE
Rezultat | v
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Uporaba rezultatov

F.31 |Razvoj standardov

Zastavljen cilj DA ® NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov

F.32 |Mednarodni patent

Zastavljen cilj DA @ NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov |

F.33 |Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj DA ‘®' NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov |

F.34 [Svetovalna dejavnost

£

Zastavljen cilj DA ‘' NE

Rezultat |

Uporaba rezultatov |

F.35 |Drugo
Zastavljen cilj ) DA @ NE
Rezultat |

Uporaba rezultatov |

Komentar

Vsi zastavljeni cilji so bili doseZeni.

13.0znacdite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrodja

Poroc¢ilo;:ARRS-CRP-ZP-2017/12

Vpliv N_i Majh_en Sred_nji Velik
vpliva | vpliv vpliv vpliv

G.01 Razvoj visokosolskega izobrazevanja
G.01.01. |Razvoj dodiplomskega izobraZevanja @] @® @] @]
G.01.02. |Razvoj podiplomskega izobraZevanja @] @® @] @]
G.01.03. |Drugo: @] @] @] @]
G.02 Gospodarski razvoj
conon |t podeerorh °cJoJo]o
G.02.02. |Siritev obstojecih trgov ® @] @] @]
G.02.03. |Znizanje stroékov proizvodnje ® O O O
G.02.04. ér:weﬁg?jé:nje porabe materialov in ® O O O
G.02.05. |Razsiritev podro¢ja dejavnosti @] @® @] O
G.02.06. |Vedja konkurenéna sposobnost O ® O O
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G.02.07. |Vedji dele? izvoza @® C @] C

G.02.08. |Povelanje dobic¢ka ® C O C

G.02.09. |Nova delovha mesta @® C @] C

G.02.10. DVlg |ZOb.raZbene strukture {E} {:* 'i::' {:*
zaposlenih

G.02.11. |Nov investicijski zagon @® C @] C

G.02.12. |Drugo: @] @] @] C

G.03 Tehnoloski razvoj

G.03.01. Tehnolosk_a razsiritev/posodobitev O ® o
dejavnosti

G.03.02. Tehnolosk_o prestrukturiranje ® o) o
dejavnosti

G.03.03. |Uvajanje novih tehnologij @] ® C

G.03.04. |Drugo: O L&) C

G.04 Druzbeni razvoj

G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja @] C @® C

G.04.02. |Izboljanje vodenja in upravljanja ® C O C

G.04.03. _Izb_oIJsanJe delovanja administracije ® C O C
in javne uprave

G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti @® C @] C

G.04.05. |Razvoj civilne druzbe ® C O C

G.04.06. |Drugo: @] C @] C
Ohranjanje in razvoj nacionalne i i i i

G.05. naravne in kulturne dedis¢ine in O O O ®
identitete

G.06. Varov_anje okolja in trajnostni '®) C '®) @
razvoj

G.07 Razvoj druzbene infrastrukture

G.07.01. .Informacusko—komunlkacuska ® C '®) C
infrastruktura

G.07.02. |Prometna infrastruktura @® C @] C

G.07.03. |Energetska infrastruktura @® C @] C

G.07.04. |Drugo: O C O C
Varovanje zdravja in razvoj = ~ - ~
zdravstvenega varstva

G.09. Drugo: @] C @] C

Komentar

Projekt bo imel neposreden potencialni vliv na podro¢ju gozdarstva in naravovarstva.

14.I1zjemni dosezek v letu 201614

14.1. Izjemni znanstveni dosezek
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14.2. Izjemni druzbeno-ekonomski dosezek

V okviru projekta smo zbrali podatke in identificirali, katere invazivne drevesne vrste se
pojavljajo v gozdovih v Sloveniji. Na podlagi zbranih podatkov (iz obstojecih podatkovnih baz,
literature in terenskih opazovanj) smo izdelali model potencialnega Sirjenja robinije in
pajesena. Na podlagi modela smo dolocili, kateri gozdovi bodo v prihodnje najbolj ogrozeni in
katere so tiste ekoloske razmere, ki povzrocijo vecjo ranljivost teh gozdov. Poleg tega pa smo
s pomocjo analize pomlajevanja ugotovili, kako invazivna sta robinija in visoki pajesen v
ohranjenih gospodarskih gozdovih in kaksni so potenciali obeh vrst za Sirjenje v prihodnosti.
Ker sta tako robinija kot visoki pajesen izrazito svetloljubna, je njun razvoj v takih sestojih
mogoce usmerjati s primernimi gojitvenimi ukrepi.

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
so z vsebino zakljucnega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta
e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD), ki
ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:
zastopnik oz. pooblas¢ena oseba vodja raziskovalnega projekta:
raziskovalne organizacije:

Znanstvenoraziskovalni center Andraz Carni
Slovenske akademije znanosti in
umetnosti

Datum: 7.3.2017 |

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2017/12

1 Napisite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko poroéilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite cilje iz
prijave projekta in napisite, ali so bili cilji projekta dosezeni. Navedite klju¢ne ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate
in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vklju¢no s
presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vkljuéno s presledki (priblizno pol strani, velikost pisave 11).
Nazaj

4 V primeru odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v predlogu
raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjsanja sestave projektne skupine v zadnjem letu
izvajanja projekta, napiSite obrazloZitev. V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najve¢ 6.000 znakov vklju¢no s
presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljucnega porocila) vpiSete tako, da izpolnite COBISS
kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter
podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'. Nazaj

6 Navedite druzbeno-ekonomske dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.
Druzbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja
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ter podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'.

Druzbeno-ekonomski doseZek je po svoji strukturi drugacen kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka je
praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno-ekonomskega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je
dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni
enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih
nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v primeru, da
katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. ni voden v sistemu COBISS). Najvec¢ 2.000 znakov,
vkljuéno s presledki. Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet porocanja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
10 Najve¢ 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
11 Najveé 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaij
12 Najve¢ 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
13 Najve¢ 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj

14 Navedite en izjemni znanstveni doseZek in/ali en izjemni druzbeno-ekonomski dosezek raziskovalnega projekta v letu
2016 (najvec¢ 1000 znakov, vklju¢no s presledki). Za dosezek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali drugo slikovno
gradivo v zvezi z izjemnim dosezkom (velikost pisave najmanj 16, priblizno pol strani) in opis izjemnega dosezka (velikost
pisave 12, priblizno pol strani). Diapozitiv/-a prilozite kot priponko/-i k temu porocilu.

Vzorec diapozitiva je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosezkov za
pretekla leta pa so objavljena na spletni strani http://www.arrs.gov.si/sl/analize/dosez/ Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2017 v1.00
77-EA-2D-02-60-3A-28-0C-EC-98-C1-23-D8-CF-4D-F8-04-67-01-9C
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1UVOD

Porocilo obsega rezultate projekta v okviru Ciljnega raziskovalnega projekta Nacértovanje
in gozdnogojitveno ukrepanje v razmerah navzoc¢nosti tujerodnih invazivnih drevesnih vrst
(V4-1431), ki sta ga sofinancirala Javna agencija za raziskovalno dejavnost in Ministrstvo
za  kmetijstvo, gozdarstvo in  prehrano, izvedli pa so ga sodelavci
Znanstvenoraziskovalnega centra Slovenske akademije znanosti in umetnosti, Gozdarskega
instituta Slovenije in Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani.

V okviru projekta smo se ukvarjali z vpraSanjem, katere so tujerodne drevesne vrste v
nasih gozdovi in katere med njimi so invazivne, izdelali smo karto razSirjenja in model
njihovega raz$irjanja, proucili mehanizme Sirjenja in izdelali smernice za gospodarjenje z
gozdovi v njihovi prisotnosti.

Zaradi velikega tveganja, ki ga predstavljajo tujerodne invazivne vrste za obmocje
Evropske unije, je evropski parlament sprejel Uredbo (EU) §t. 1143/2014 z dne 22. 10.
2014 o preprecevanju in obvladovanju vnosa in §irjenja invazivnih tujerodnih vrst. Uredbo
je parlament sprejel, saj so ugotovili, da velik del tujerodnih vrst postane invaziven, kar
ima resne Skodljive posledice na biotsko raznovrstnost in z njo povezane ekosistemske
storitve ter negativno vpliva na druge druzbene in gospodarske dejavnosti, kar je potrebno
prepreciti.

Na ozemlju EU je okoli 12 000 tujerodnih vrst (rastlin, Zivali, gliv in mikroorganizmov),
med katerimi je 10-15 % invazivnih. Direktiva poudarja, da morajo drzave clanice
raziskovati, spremljati in nadzorovati tujerodne vrste. Le tako bomo pridobili dovolj znanja
za soocenje s problemi, ki jih invazivne tujerodne vrste povzrocajo.

Teoreti¢no je najlazje prepreciti nenamerni in namerni vnos tujerodnih invazivnih vrst z
ustreznim uradnim nadzorom nad vrstami, ki prihajajo v drzavo. Ce pa se vnos vrste zgodi,
so za preprecitev njene naselitve in Sirjenja bistveni ukrepi za zgodnje odkrivanje in hitro
odstranitev. Najbolj u¢inkovito in ekonomic¢no je, da se populacijo invazivne vrste odstrani
&im prej, dokler je Stevilo osebkov Se omejeno. Ce odstranitev ni izvedljiva ali so strogki
vecji kot dolgorocne okoljske, druzbene in gospodarske koristi, bi bilo potrebno izvesti
ukrepe za preprecitev Sirjenja in nadzor. Ukrepi za obvladovanje bi morali biti sorazmerni
z vplivi na okolje ter bi morali upostevati biogeografske in podnebne razmere. Tujerodne
invazivne vrste navadno Skodujejo ekosistemom in zmanjSujejo njihovo odpornost za
spremembe. V teh primerih je potrebno sprejeti ukrepe, s katerimi bi povecali odpornost
ekosistemov proti delovanju invazivnih vrst, popravili povzroeno Skodo in izboljsali
stanje ohranjenosti vrst in habitatov v skladu z ustreznimi direktivami.

Uredba prav tako oznaci pojme, ki jih bomo uporabljali v nadaljevanju. Tujerodna vrsta
vsebuje vse zive osebke neke vrste, ki se je s posredno ali neposredno pomocjo ¢loveka
naselila na obmocju, ki ni njeno naravno obmocje razsirjenosti. Pojem tujerodna invazivna
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vrsta oznacuje tujerodno vrsto, za katero je bilo ugotovljeno, da njen vnos ali Sirjenje
ogroza ali ima Skodljive vplive na biotsko raznovrstnost in povezane ekosistemske storitve.
Na podlagi Uredbe o preprecevanju in obvladovanju vnosa in Sirjenja invazivnih
tujerodnih vrst (Uredba (EU) §t. 1143/2014 z dne 22. 10. 2016), so invazivne tujerodne
vrste, tiste, ki:
1. so glede na razpolozljive znanstvene dokaze tujerodne;
2. so se, glede na razpoloZljive znanstvene dokaze, v zdaj$njih razmerah in v
razmerah, ki bodo predvidoma nastale zaradi podnebnih sprememb, zmozne naseliti
kot prezivetja sposobna populacija:
3. bodo glede na razpolozljive znanstvene dokaze verjetno imele znatne Skodljive
vplive na biotsko raznovrstnost ali povezane ekosistemske storitve in lahko imajo
tudi Skodljive vplive na ¢lovekovo zdravje ali gospodarstvo;
4. ocena tveganja dokazuje, da je za preprecitev njihovega vnosa, naselitve ali
Sirjenja potrebno usklajeno ukrepanje.

Uredba govori tudi o oceni tveganja v zvezi s sedanjim in potencialnim obmoc¢jem
razSirjenosti tujerodne invazivne vrste, pri Cemer je potrebno upoStevati naslednje
elemente: opis vrste z njeno taksonomsko opredelitvijo, njeno zgodovino ter naravno in
potencialno obmocje razSirjenosti, opis vzorcev njenega razmnozevanja in dinamike
raz$irjenja, vkljucno z oceno, ali obstajajo okoljske razmere, ki omogocajo razmnoZzevanje
in Sirjenje; raziskavo potencialnih poti namernega in nenamernega vnosa in Sirjenja te
vrste, temeljita ocena moznosti vnosa, naselitve in Sirjenja v razlicnih biogeografskih
regijah in razmerah, ki bodo nastale zaradi podnebnih sprememb, opis sedanje razsirjenosti
te vrste in projekcijo njene verjetne prihodnje razSirjenosti, opis Skodljivih vplivov na
biotsko raznovrstnost in povezane ekosistemske storitve, oceno morebitnih stroskov in
morebitne znane uporabnosti teh vrst ter druzbenih in gospodarskih koristi. Drzava, ki
predlozi zahtevek za uvrstitev vrste na seznam EU, je odgovorna, da pripravi oceno
tveganja.

Uredba predpisuje, da drzave vzpostavijo sistem nadzora in odkrivanja vnosa ali
navzocnosti tujerodne invazivne vrste in pojavljanje brez odlaSanja priglasijo ter izvedejo
ukrepe za njihovo odstranitev. Bolj problemati¢no pa je obvladovanje mocno razsirjenih
tujerodnih invazivnih vrst. Tu je potrebno uvesti ukrepe za obvladovanje tistih invazivnih
vrst, za katere je ugotovljeno, da so moc¢no razsirjene na dolo¢enem ozemlju, tako da bi se
¢im bolj zmanjSalo njihove negativne vplive na biotsko raznovrstnost, njihov vpliv na
ekosistemske storitve ter ¢lovekovo zdravije in gospodarstvo. Prav tako pa drzave izvedejo
ustrezne ukrepe za obnovo, s katerimi pripomorejo k obnovi ekosistema, ki ga je
degradirala, poskodovala ali unicila tujerodna invazivna vrsta.

Glede na navedeno uredbo, so cilji projekta naslednji:
1. izdelati seznam tujerodnih drevesnih vrst v gozdovih;
2. izlo¢iti najbolj invazivne;
3. dolociti dejansko razsirjenost invazivne vrste;
4. izdelati model potencialne razsirjenosti vrste;
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5. dolociti potencialno ogrozene gozdne zdruzbe;
6. obdelati nac¢ine in mehanizme Sirjenja vrste;
7. izdelati smernice za gospodarjenje z gozdovi v prisotnosti te vrste.

Vnos tujih vrst v Slovenijo se je zacel Ze v 19. stoletju, intenzivnejSe vnasanje pa se je
zacelo med obema vojnama (Wraber, 1951b; Brus in GajSek, 2014). Tako je Ze Sotosek
razmiSljal o primernosti za sajenje nekaterih iglavcev in listavcev pri nas (Sotosek, 1938a;
Sotosek, 1938b) in tudi prva vecja pogozdovanja z tujerodnimi drevesnimi vrstami so se
zacela pred drugo svetovno vojno (Poto¢nik, 1939). Wraber se je ze leta 1951 zavedal
nevarnosti vnosa tujerodnih vrst v gozdove in posledic, ki jih lahko prinese (Wraber,
1951a). Kot tujerodne drevesne vrste je takrat nastel zeleno duglazijo (Pseudotsuga
douglasii), zeleni bor (Pinus strobus), kavkasko jelko (4bies nordmanniana), veliko jelko
(Abies grandis), koloradsko jelko (Abies concolor), sitko (Picea sitchensis), bodeco
smreko (Picea pungens), Lawsonovo pacipreso (Chamaecyparis lawsoniana), kanadsko
cugo (Tsuga canadensis), zahodnoamerisko cugo (7Tsuga heterophylla), mocvirsko
pacipreso (Taxodium distichum), Panci¢evo smreko (Picea omorika), cemprin (Pinus
cembra), japonski macesen (Larix leptolepis), atlantsko cedro (Cedrus atlantica),
libanonsko cedro (Cedrus libani), himalajsko cedro (Cedrus deodora), grsko jelko (Abies
cephalonica), Spansko jelko (Abies pinsapo), maroSko jelko (Abies marocana), alzirsko
jelko (Abies numidica), sicilijsko jelko (Abies nebrodensis), borisovo jelko (4Abies borisii-
regis), tazaotsko jelko (A4bies tazaotana), rdeCi hrast (Quercus rubra), mocvirski hrast
(Quercus palustris), debeloplodni hrast (Quercus macrocarpa), ¢rni oreh (Juglans nigra),
ameriski jesen (Fraxinus americana), kanadski topol (Populus % canadensis) in razli¢ne
druge vrste topola (npr. Populus eugenei, P. robusta, P. trichocarpa, itd.). 1z tega je
razvidno, da smo se pri nas ze v sredini prejSnjega stoletja zavedali prisotnosti velikega
Stevila tujerodnih drevesnih vrst.

Uvajanje tujerodnih drevesni vrst je imelo tudi Stevilne prednosti. Tako je bil les nekaterih
vrst veliko boljsi kot les domacih ter njihova rast hitrejSa (Wraber, 1951b). Poleg tega so
tujerodne vrste uporabne za preprecevanja erozije, proizvodnjo medu, smole, za okrasne
namene in homeoterapije (Ribeiro in sod., 2011). To je razlog, da je tudi ponekod v
gozdnogospodarskih nacrtih mo¢ zaslediti doloceno sprejemljivost do tujerodnih drevesnih
vrst, Ceprav so v konceptu sonaravnega gospodarjenja z gozdovi manj, oziroma ne-
zazelene (Kutnar, 2012).

Podroben pregled zgodovine, opise drevesnih vrst in tujerodnih drevesnih vrst po
gozdnogospodarskih nacrtih je pripravil Ze L. Kutnar v okviru projekta Neobiota Slovenije
(Kutnar, 2012), o ¢emer je porocal tudi v Gozdarskem vestniku (Kutnar in Pisek, 2013).

Kutnar (Kutnar, 2012; Kutnar in Pisek, 2013) je analiziral podatke Zavoda za gozdove
Slovenije, ki se zbirajo iz 14-ih obmoc¢nih enot. V Sifrantu Zavoda za gozdove najdemo
naslednje tujerodne vrste: sitka, grSka jelka, zeleni bor, japonski macesen, duglazija,
pacipresa, rdeci hrast, mocvirski hrast, robinija, pod posebno kategorijo so uvrsceni topoli,
ki pa vkljucujejo tako domaci vrsti ¢rni in beli topol in kategorijo ostali bori. Po zgoraj
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navedenem viru je lesna zaloga vseh tujerodnih drevesnih vrst ve¢ kot 3 milijone kubi¢nih
metrov, kar je manj kot 1 % celotne lesne zaloge gozdov v Sloveniji. Med vsemi
tujerodnimi drevesnimi vrstami je najbolj razsirjena robinija (0,60 %), sledijo ji zeleni bor
(0,18 %), skupina topolov, v katero sta vklju€ena tudi ¢rni in beli topol (0,12 %), sledita
duglazija (0,05 %) in rdeci hrast (0,03 %), ostale vrste so manj zastopane. Najvecji delez
tujerodnih vrst se pojavlja v gozdnogospodarskih obmo¢jih Murska Sobota in SeZana,
najmanj pa v gozdnogospodarskih obmocjih Bled, Nazarje, Kranj in Kocevje. Tako lahko
zaklju¢imo, da so najbolj ogrozena gozdnogospodarska obmocja v subpanonskem in
juznoprimorskem delu Slovenije, medtem ko se tujerodne drevesne vrste redkeje pojavljajo
v gorskem svetu osrednje Slovenije.
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2 PROBLEMATICNE TUJERODNE DREVESNE VRSTE V SLOVENILJI IN OPIS
NJIHOVE EKOLOGIJE (avtorja Robert Brus in Igor Dakskobler)

Izbor tujerodnih drevesnih vrst smo naredili na podlagi virov (Brus, 2005, 2012), in na
podlagi izkuSenj, pridobljenih pri naSem delu pri tem projektu (Dakskobler in sod., 2016).
Najprej predstavljamo iglavce, nato listavce, v glavnem po nara$cajoci invazivnosti, od
manj proti bolj invazivnim vrstam.
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2.1 NAVADNA AMERISKA DUGLAZIJA (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)

Navadna ameriska duglazija (Slika 1, 2) je vednozeleno, tudi do 100 m visoko in do 4 m
debelo drevo. V povprec¢ju potrebuje visoko zrano in talno vlago ter globoka, sveza,
zracna tla, malo slabSe raste na apnencu. Ne mara plitvih in revnih tal, prav tako ne zbitih
tal z zastajajoco vodo. Je polsvetloljubna do polsencozdrzna vrsta, ve¢ sence prenese v
mladosti. Bolje kot smreka prenese suSo in obremenitev s snegom, ¢eprav jo zaradi hitre
rasti v Cistih nasadih rad upogne sneg. Naravno obmocje razsirjenosti je v zahodnem delu
Severne Amerike. Njen areal se razteza po gorovjih od Britanske Kolumbije v Kanadi na
severu do Mehike na jugu. Njena vertikalna razsirjenost sega od obal do 3260 m n. v.

-

Slika 1: Duglazija v Brkinih. Foto R. Brus.
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Slika 2: Hlodovina duglazije. Foto R. Brus.

V Sloveniji je ena najbolj razSirjenih tujih drevesnih vrst; pripada ji okoli 5 % lesne zaloge
tujerodnih drevesnih vrst v Sloveniji (Kutnar in Pisek, 2013). V gozdove so jo v obliki
nasadov zaceli vnasati konec 19. stoletja. Najve¢ nasadov so osnovali v prvi polovici 20.
stoletja. Najvecje povrsine so zasadili na Rdecem bregu in Se na ve¢ mestih na Pohorju, v
Pecovniku pri Celju, Pocivalniku pri Postojni, pri Planini pri Rakeku, na Jabljah pri Trzinu,
v okolici BreZic, pri Podbrezju na Gorenjskem, v Breginjskem kotu in Brkinih, posami¢ ali
v manjsih skupinah pa jo danes najdemo po vsej Sloveniji. Neko¢ so jo najbolj priporocali
za sajenje v meSanih sestojih z bukvijo, smreko in jelko, nabolje v gorskih gozdovih med
500 in 1000 m n. v. Pri vnasanju v gozd moramo biti previdni pri izboru prave provenience
in prave varietete, ki jo sadimo, saj se med seboj mocno razlikujejo po ekoloSkih
lastnostih. V Sloveniji Zze ve¢ kot 40 let poteka nekaj provenien¢nih poskusov z zeleno
duglazijo v Brkinih in na Javornikih, kjer se ugotavlja najprimernejSa provenienca za
dolo¢ena obmocja. V nasih razmerah med vsemi tremi varietetami najbolje uspeva prav
zelena duglazija.

Ponekod se pomlajuje, a se navadno ne Siri zunaj obmocij nekdanjih nasadov. Subspontano
uspevanje smo za zdaj ugotovili le v gozdnem rastiS¢nem tipu podgorsko-gorsko lipovje in
ocenjujemo, da ta drevesna vrsta v Sloveniji ni invazivna.
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2.2 ZELENI BOR (Pinus strobus L.)

Zeleni bor (Slika 3, 4) je do 30, izjemoma 50 m visoko in do 3 m debelo drevo. Iglice
izra8¢ajo v Sopkih po pet in so 6-14 cm dolge, zelo tanke, mehke in nezne ter
modrozelene. Naravno je razSirjen v severovzhodnem delu Severne Amerike, kjer je eden
najpomembnejsih graditeljev naravnih gozdov. Najve¢ ga je na obmocju okrog Velikih
jezer, iz Kanade na severu sega na jug do Iowe in Illinoisa in po Apalacih do Georgije.
Najvec ga je v nizinah in gri¢evju, raste od morja do 1500 m n. v.

Slika 3: Zeleni bor, storzi in iglice. Foto R. Brus.

Raste lahko na razli¢nih vrstah tal, najbolje na globokih, pes¢enih, zmerno vlaznih in
nekoliko kislih tleh. Na silikatni mati¢ni podlagi raste bolje kot na apnencasti. Prenese tudi
suSo in revna tla in zadovoljivo uspeva celo na skrajno pustih pescenih in skalnatih, pa tudi
barskih in zamocvirjenih tleh. Dobro prenasa nizko zimsko temperaturo, slabSe pa sneg in
veter, ki mu zaradi krhkega lesa v¢asih lomita veje. Po taksnih poskodbah si precej hitro
opomore. Je polsencozdrzna vrsta; v mladosti prenese precej zasenCenja predvsem od
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strani, v starosti pa reagira kot svetloljubna vrsta. Zaradi tega ostanejo njegovi sestoji
sklenjeni vse do visoke starosti. V postev pride kot pionirska vrsta za pogozdovanje

degradiranih in sterilnih zemljis¢, kjer s svojimi gostimi, dolgimi iglicami, ki se hitro
razkrajajo, popravlja tla.

A
]
%
g
3

Sli4: Zeleni bor pri Dutovljah. Foto R. Brus.

Obseznejse nasade v Sloveniji so zaceli snovati od konca 19. stoletja naprej, najvec v
Brkinih, na ve¢ mestih na Pohorju, v Panovcu pri Novi Gorici in na Dravskem polju, po 2.
sv. vojni tudi na Dolenjskem, v Beli Krajini, v okolici Brezic, Selski dolini, na Jezerskem

in drugje. Po lesni zalogi je med tujerodnimi vrstami drugi za robinijo (Kutnar in Pisek,
2013). Zdaj zelenega bora v nasih gozdovih ne sadimo vec.

V primerjavi z amerisko (zeleno) duglazijo se precej bolj pogosto pojavlja tudi
subspontano (Slika 5) in se ponekod dobro pomlajuje. Za zdaj nimamo podatkov o
invazivnem Sirjenju. Kot redko smo njegovo subspontano uspevanje ocenili v sedmih
gozdnih rastiScnih tipih: predalpsko-alpsko toploljubno bukovje, gorsko obrecno sivo in
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¢rno jelSevje, alpsko bukovje s sneznobelo bekico, kisloljubno gradnovo-belogabrovije,
kisloljubno gradnovo bukovje, jelovje s praprotmi in kisloljubno gorsko-zgornjegorsko
bukovje z belkasto bekico. Glede na tip rastiS¢a se zeleni bor pogosteje pomlajuje in
potencialno Siri na globokih in razmeroma kislih tleh v gricevnatem, podgorskem, gorskem
in (redkeje) tudi zgornjegorskem pasu.
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Slika 5: Domnevno subspontana nahajali$¢a zelenega bora na obmocju Slovenije glede na podatke v bazi
FloVegSi (Seliskar in sod., 2003).
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2.3 SITKA (Picea sitchensis (Bong.) Carr.)

sorodnica omorike, saj ima prav tako ploscate iglice. Iglice so zgoraj zelene in blescece ter
mnogo bolj trde in bodece kot pri omoriki. Raste v podobnih ekoloSkih razmerah kot
navadna smreka, vendar priras¢a zelo hitro. Naraven areal ima v ozkem pasu v nizjih
predelih na pacifiskih obalah ZDA od Aljaske do severne Kalifornije. Na zahodu ZDA je
ena najpogosteje sajenih drevesnih vrst, pa tudi v zahodni Evropi, na primer na Skotskem,
v Angliji, na Irskem in na Norveskem je zelo pogosta v gozdnih nasadih. V Sloveniji se v
gozdnih nasadih ni mo¢neje uveljavila. Na zacetku 20. stoletja so jo sadili na ve¢ mestih,
med drugim v nasadih pri Lovrencu na Pohorju, pri Prevaljah in na Ravniku pri Planini.
Zdaj je v Sloveniji zelo redka in nimamo podatkov o njenem subspontanem Sirjenju, zato
ne sodi med invazivne tujerodne vrste.
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2.4 LAWSONOVA PACIPRESA (Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl.)

Lawsonova pacipresa (Slika 6) je do 60 m visoko in do 2 m debelo vednozeleno drevo.
Glede tal ni izbir¢na, vendar najbolje uspeva na globokih, svezih, glinastih tleh in na
apnenih tleh, ¢e ima dovolj zra¢ne vlage. Prenese zmerno suSo, slabse se izkaze na zelo
susnih rastiS§cih. Odporna je proti mrazu, saj prenese do - 25 °C, zaradi moc¢nih korenin je
odporna tudi proti vetru. Dobro prenasa onesnazen mestni zrak, tudi pri nas je zelo odporna
proti boleznim in Skodljivcem. Glede potreb po svetlobi ima Sirok razpon, saj dobro raste
pri polni osvetljenosti ali rahlo zasencena; ve¢ zasencenja potrebuje v mladosti. Naravno je
razSirjena na razmeroma majhnem obmocju, saj samoniklo raste le za zahodu ZDA v
jugozahodnem Oregonu in severozahodni Kaliforniji do najve¢ 1500 m n. v.

Slika 6: Lawsonova pacipresa, luskasti listi in storzi. Foto R. Brus.

Konec 19. in v zacetku 20. stoletja so se zaradi njenega velikega prirastka in odpornosti
proti Skodljivcem za njeno sajenje v gozdu precej navduSevali tudi pri nas. Po vsej
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Sloveniji so zasadili ve¢ gozdnih nasadov za proizvodnjo lesa, znani so bili na primer
nasadi iz leta 1889 na Skrbsovem na Rde¢em bregu in v okolici Lovrenca na Pohorju, leta
1911 so posadili nasad na Brezovi rebri na Dolenjskem, pozneje tudi nasad v Gradacu v
Beli Krajini in leta 1922 dva nasada v Panovcu pri Novi Gorici, pri katerih so izmerili
izjemno velik teko¢i prirastek lesne mase (ve¢ kot 23 m3/ha). Pri nas je najbolje uspela na
rastiS¢ih pravega kostanja ter hrastovo-gabrovih in toplejSih bukovih gozdov. Zdaj
Lawsonove paciprese v naSih gozdovih ne sadimo ve¢. Ponekod opazamo primerke, ki so
domnevno subspontani. Nasli smo jih v treh gozdnih rastiS¢nih tipih: v kisloljubnem
gradnovem belogabrovju, v kisloljubnem gradnovem bukovju in v jelovju s praprotmi,
torej na bolj kislih in razmeroma vlaznih rastis¢ih. Ta drevesna vrste po naSem mnenju ne
kaze znakov invazivnosti.
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2.5 JAPONSKI MACESEN (Larix kaempferi (Lamb.) Carr. = Larix leptolepis)

Japonski macesen (Slika 7) je do 30 m visoko drevo. Doma je na Japonskem na osrednjem
delu otoka HonSu. Rasti§¢ne potrebe so vecje kot pri evropskem macesnu, saj potrebuje
ve¢ vlage ter daljSo vegetacijsko dobo. Raste hitro, Se zlasti v mladosti, odporen je proti
nekaterim boleznim, ki rade prizadenejo evropski macesen. Med vsemi macesni prenese
najve¢ zasenCenja. V Evropi mu najbolj ustreza atlantsko podnebje, prizadene ga lahko
moker juzni sneg. Marsikje v Evropi ga namesto evropskega macesna gojijo zaradi lepe in
zelo hitre rasti (za 30 % vecja proizvodnja lesne mase) in zaradi mnogo boljse odpornosti
proti macesnovemu raku in macesnovemu molju. V Sloveniji je bil poskusni nasad na
Rdecem bregu na Pohorju precej obetaven. Za japonski macesen nimamo podatkov o
subspontanem uspevanju.

Slika 7: Japonski macesen, iglice in storzi. Foto R. Brus.
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2.6 CRNI OREH (Juglans nigra L.)

Crni oreh (Slika 8, 9) je do 50 m visoko drevo z visokim, ravnim deblom. Najbolje raste na
globokih, bogatih, rahlih in vlaZnih tleh na ravninskih predelih, najraje v re¢nih dolinah,
vendar ne prenese tezkih glinastih ali predolgo poplavljenih rastiS¢. Zmerna suSa ga ne
prizadene. Je prezimno trden in prenese mraz do - 30 °C. Kljub temu najbolje uspeva v
toplih in zavetnih legah, saj pomladanska in jesenska pozeba rada poSkodujeta mlade
rastline. Je svetloljuben in ne prenese zasencenja.

Slika 8: Crni oreh, listi in plodovi. Foto R. Brus.

Doma je v osrednjem in vzhodnem delu Severne Amerike. Po vsej Evropi je zelo pogost v
gozdnih nasadih in kot okrasno drevo po mestih. Nekoc¢ so ga kot obetavno drevesno vrsto
precej sadili v gozdnih nasadih v nizinskih predelih, na primer v Prekmurju v Murski Sumi
in pri Veliki Nedelji, na Dolenjskem pa v okolici Kostanjevice na Krki. V nizinskih
predelih z globokimi in razmeroma vlaznimi tlemi se lahko tudi pomlajuje. V primerjavi z
navadnim orehom raste ¢rni oreh lepse, hitreje in dosega vecje mere, poleg tega je zelo
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odporen proti boleznim in Skodljivcem. Subspontano uspevanje smo opazili v primorskem
belogabrovju in gradnovju, in v gozdovih ob Muri.

Kar se tice ¢rnega orcha, lahko reCemo, da se naravno pomlajuje, vendar vrsta nima
invazivnega znacaja.

" \ ~ , » -
LAy Y - Vi

Slika 9: Crni oreh je drevo z visokim, ravnim deblom. Foto R. Brus.
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2.7 AMERISKI JESEN (Fraxinus americana L.) IN PENSILVANSKI JESEN
(Fraxinus pennsylvanica Marshall)

Ameriski jesen (Slika 10) je do 40 m visoko listopadno drevo. Doma je v vzhodni polovici
Severne Amerike. V Sloveniji je najpogostejsi tuji jesen. Sredi prejSnjega stoletja so ga
poskusno zasajali v ve¢jih gozdnih nasadih v panonskem svetu, na primer v Murski Sumi
in Crnem logu, nekaj tudi v sredozemskem svetu, na primer v Panovcu. Pozneje ga niso
ve¢ sadili, tako da danes najdemo le Se posamezna drevesa ali manjSe skupine. V Severni
Ameriki je ameriski jesen vrsta jesena z najbolj cenjenim lesom. Nasadi se pri nas niso
najbolje obnesli iz ve¢ razlogov: v nekoliko visji starosti za¢ne priraS¢anje ameriskega
jesena moc¢no popuscati, zaradi Cesar ga druge vrste, tudi poljski jesen, rade prerastejo,
domace vrste jesenov dajejo vrednejsi les, v tehni¢nem smislu pa je pogosta vecdebelna
rast njegova slaba lastnost. Subspontano uspevanje teh dveh severnoamerisSkih vrst smo
opazili v §tirth gozdnih rasti$¢nih tipih: vrbovje s topolom, nizinsko ¢rnojelSevje, dobovje
in dobovo belogabrovje, vezovje z ozkolistnim jesenom. Za zdaj ti dve vrsti ne kaZeta
znakov invazivnega Sirjenja.

©

Slika 10: Ameriski jesen, listi. Foto R. Brus.
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2.8 RDECI HRAST (Quercus rubra L.)

Rdeci hrast (Slika 11, 12) je listopadno drevo, visoko do 35 m in debelo do 2 m. Na
splosno je rastiS¢no skromnej$i od domacih hrastovih vrst. Najraje raste na kislih, rahlih,
svezih, pesceno ilovnatih tleh. Zadovolji se tudi z revnimi, a ne presuhimi rasti$¢i, na
katerih raste hitreje kot dob ali graden, izogiba pa se apnencu ter zastajajo¢i vodi ali
poplavam. Bolje kot nasi domaci hrasti prenasa nizko temperaturo (do - 30 °C) in
zasencenje. Uspeva tudi v mestih.

Samonikel je samo v vzhodnem delu Severne Amerike. Na severu raste na obmocju
Velikih jezer tudi v Kanadi, na jugu sega do Georgie, Arkansasa in Oklahome, na vzhodu
do Nebraske. Raste po ravninah in gri¢evjih tudi do 1000 m n. v.

Rdeci hrast je najbolj razSirjena tuja vrsta hrasta v Sloveniji. Zaradi hitre rasti so ga v
preteklosti pogosto sadili v gozdnih nasadih, predvsemv gricevnatem in spodnjem gorskem
pasu in tam se navadno dobro pomlajuje in tudi $iri zunaj nasadov in izpodriva domace
drevesne vrste, predvsem graden, beli gaber in bukev. Znani so na primer ve¢ji nasadi v
Krakovskem gozdu, Dobrovniku v Prekmurju in Panovcu pri Novi Gorici, precej so ga
sadili tudi pri Pal¢ju pri Pivki, v okolici Sevnice, na Ravnem polju pri Ptuju, Navrskem
vrhu pri Ravnah na Koroskem in drugod.

Slika 11: Rdeci hrast, zelod in list. Foto R. Brus.
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Rdeci hrast uvrS¢amo med najbolj invazivne tujerodne drevesne vrste v gozdovih
Slovenije, s tem da je za zdaj njegova invazivnost krajevno omejena, tam, kjer so v blizini
njegovi nasadi. Subspontano (Slika 13) uspevanje smo ugotovili v trinajstih gozdnih
rastiS¢nih tipih. Najve¢jo invazivnost za zdaj kaze v primorskem belogabrovju in
gradnovju, primorskem bukovju na fliSu, primorskem gradnovju z jesensko vilovino,
kisloljubnem gradnovem belogabrovju, kisloljubnem gradnovem bukovju, kisloljubnem
rde¢em borovju in v jelovju s praprotmi.

Slika 12: Sestoj rdecega hrasta pri Dutovljah. Foto R. Brus.
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Slika 13: Subspontana nahajalis¢a rde¢ega hrasta na obmocju Slovenije glede na podatke v bazi FloVegSi
(Seliskar in sod., 2003).
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2.9 KANADSKI TOPOL (Populus x canadesis Moench)

Kanadski topol (Slika 14, 15) je do 30 m visoko, hitro rastoce drevo z ravnim deblom. Je
krizanec med evropskim in ameriSkim ¢rnim topolom. V nasadih, zasCitnih pasovih,
drevoredih in parkih je pogost po vsej Evropi. Po vsej Sloveniji ga sadimo v drevoredih, ob
re¢nih bregovih in v intenzivnih nasadih za proizvodnjo lesa. Tako zasajene povrSine pa so
izjemno majhne, najvec jih je na obre¢nih rastis¢ih ob reki Savi med Brezicami in Krkim,
nekaj tudi v okolici Murske Sobote, Celja, ob Muri in na Ljubljanskem barju. Topoli so z
ve¢ kot 10 % lesne zaloge med najbolj pogostimi tujerodnimi vrstami v Sloveniji (Kutnar
in Pisek, 2013). Podatkov o njegovem subspontanem Sirjenju je malo, zagotovo se to
dogaja v gozdnem rastiS¢nem tipu vrbovje s topoli in zagotovo ta krizanec in drugi
tujerodni topoli ogrozajo domaci ¢rni topol in genetsko Cistost njegovih populacij v
Sloveniji.

Slika 14: Kanadski topol, soplodje in list. Foto R. Brus.
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Slika 15: Nasad kanadskega topola pri Brezicah. Foto R. Brus.
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2.10 AMERISKI JAVOR (Acer negundo L.)

Ameriski javor (Slika 16, 17, 18) je do 20 m visoko, pogosto vec¢debelno drevo z redko
kroSnjo. Glede tal ni izbircen in prenese tudi slaba. Prenese precej vlage, dolgotrajnejse
poplave in slana tla, a tudi suSo. Je svetloljubna vrsta in dobro prenaSa mestno okolje.
Zaradi krhkih vej ga rada prizadeneta veter in sneg. Je med severnoameriSkimi drevesnimi
vrstami z najvecjim naravnim arealom, ki obsega vso vzhodno polovico ZDA. Les je malo
trajen in slabe kakovosti. Uporabljajo ga za izdelavo vezanih plos¢, embalaze, cenenega
pohistva, kuhinjske opreme in celuloze. Pomembnejsa je njegova ekoloska vloga, saj ga v
ameriskih prerijah in ruskih stepah zasajajo v protivetrne in protierozijske nasade.

Ameriski javor je tudi v izvorni domovini Severni Ameriki predvsem vrsta obreZznih
gozdov. V Sloveniji ga sadijo v urbanem okolju in na opuscenih kmetijskih povrsinah. Od
tam se je zacel mnozi¢no Siriti v obrezne gozdove, predvsem v belovrbovje s topoli,
vezovje z ozkolistnim jesenom in gorsko obre¢no sivo in ¢rno jelSevje. Obilno se
pomlajuje in izpodriva domace drevesne vrste, predvsem belo vrbo in ¢rni topol, deloma
tudi sivo in ¢rno jelSo, veliki in ozkolistni jesen. Spontano se naseljuje tudi na opuscene
kmetijske povrSine na vlaznih obrec¢nih rasti$€ih. Nacina, kako bi zaustavili njegovo
invazivno S$irjenje, ne poznamo, Se posebej zato, ker je v obrecnih gozdovih ze zaradi
naravnih dejavnikov sestojni sklep navadno prekinjen in so svetlobne razmere za njegovo
Sirjenje ugodne.

Slika 16: Ameriski javor, listi. Foto R. Brus.
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Slika 17: Ameriski javor, socvetje. Foto R. Brus.
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Slika 18: Subspontana nahajalis¢a ameriskega javorja na obmocju Slovenije glede na podatke v bazi
FloVegSi (Seliskar in sod., 2003).
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2.11 VISOKI PAJESEN (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle = A. glandulosa Desf.)

Visoki pajesen (Slika 19, 20, 21) je do 25 m visoko listopadno drevo. Najraje ima globoka
in sveza tla, a je uspeSen tudi na zelo skromnih kamnitih in peSc€enih tleh. Prenasa
dolgotrajno suso, izogiba se vlaznih, zbitih ilovnatih tal. Prija mu toplo podnebje, primerno
za gojenje vinske trte. Na hud mraz so obcutljive le mlade rastline, starejSe prenesejo do -
30 °C. Velja za svetloljubno vrsto, v¢asih poroc¢ajo tudi o njegovi sencozdrznosti. Odporen
je proti industrijskim emisijam. Raste zelo hitro in redko dozivi ve¢ kot 50 let. Samonikel
je na Kitajskem in na Moluskih otokih. V velikem delu Severne Amerike in marsikje v
Evropi se zdaj subspontano razSirja. V Sloveniji so ponekod z njim pogozdovali suha
kraska rastiS¢a, na Krasu Ze v 19. stoletju, Se bolj pa po prvi svetovni vojni, na cestnih
brezinah, neporaslem grus¢u (na primer na Bovskem), na od vojaske dejavnosti
spremenjenih in ranjenih rastisc¢ih.

- SR NS e

Slika 19: Visoki pajesen, listi in socvetje. Foto R. Brus.
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Slika 20: Visoki pajesen na Krasu. Foto R. Brus.

Drugod so ga kot okrasno drevo sadili tudi v urbanem okolju. Je zelo invazivna hitro
rasto¢a drevesna vrsta. Siri se na opuséene kmetijske povriine in tudi v gozdne vrzeli, ki
nastanejo po mocnejSih sec¢njah, gozdnih gradnjah in naravnih ujmah. Njegovo
subspontano uspevanje smo ugotovili v 30-ih gozdnih rastis¢nih tipih. Najbolj invaziven se
za zdaj kaze v primorskem hrastovju in ¢rnogabrovju na apnencu, primorskem hrastovju na
fliSu, podgorsko-gorskem lipovju, primorskem bukovju na fliSu, dobovju in dobovem
belogabrovju, vezovju z ozkolistnim jesenom, primorskem belogabrovju in gradnovju.
Pojavlja se tudi v predalpsko-alpskem toploljubnem bukovju, primorskem bukovju in
alpskem bukovju s sneznobelo bekico, torej v nizinskih, gri¢evnatih, podgorskih in spodnje
gorskih gozdovih (do nadmorske viSine okoli 800 m), tako na precej vlaznih kot na zelo
susnih rasti§¢ih. Za uspevanje potrebuje dovolj svetlobe in v sklenjenih podgorsko-gorskih
bukovih in mesSanih gozdovih so moZznosti za njegovo Sirjenje majhne, enako tudi v
obmocjih s hladnejSim podnebjem.

34



Nacrtovanje in gozdnogojitveno ukrepanje v razmerah navzoénosti tujerodnih invazivnih drevesnih vrst

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

14¢ | | | |15¢

91

im.-‘ ‘/‘(’ v
i .
! . L

SLOVENIJA

. Ajlanthus glandulosa

10 20 30 km
- —

Slika 21: Subspontana nahajalis¢a visokega pajesena na obmoc¢ju Slovenije glede na podatke v bazi FloVegSi

(Seliskar in sod., 2003).
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2.12 ROBINIJA (Robinia pseudoacacia L.)

Robinija (Slika 22, 23) je do 30 m visoko listopadno drevo z redko in zra¢no kro$njo.
Najbolje raste na rahlih, globokih in rodovitnih peS€enih tleh. Dobro prenasa tudi slana tla,
ne uspeva pa na kamnitih terenih in rasti$¢ih z zastajajoc¢o vodo ali visoko podtalnico. Tudi
hude suSe ne prenasa dobro. Je svetloljubna vrsta in najbolje uspeva v Cistih sestojih,
zasenc¢enost slabo prenaSa. Obcutljiva je na veter in sneg ter zelo nizko temperaturo, zato
jo v Evropi na splosno priporocajo za gojenje na vinorodnih obmocjih. Prenasa onesnazen
zrak. Je severnoameriSka drevesna vrsta. Njen naravni areal je za Severno Ameriko
razmeroma majhen in obsega dva dela. Prvi, vecji, je v Apala¢ih med Pensilvanijo, Ohiem,
Alabamo in severno Georgio, drugi, manjsi del pa v juznem Misuriju, Arkansasu in
Oklahomi. V Sloveniji ni avtohtona, vendar se je tako uspesno vkljucila med domace rastje
tudi v gozdnem prostoru, da je danes najpogostejSa tuja drevesna vrsta pri nas. Nekoc so jo
sadili zaradi lesa, Cebelje paSe in utrjevanja nestabilnih rastisc.

Slika 22: Robinija, listi in socvetje. Foto R. Brus.
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Slika 23: Sestoj robinije obob Muri. Foto R. Brus.

Ta severnoameriSka vrsta je v Sloveniji Ze sploSno razSirjena in se subspontano (Slika 24)
pojavlja v 35-ih gozdnih rasti$¢nih tipih. V nekaterih obmoc¢jih je mocno spremenila
naravno rastlinsko sestavo in gradi drugotne zdruzbe. Najvi§jo stopnjo invazivnosti
ugotavljamo predvsem v primorskem belogabrovju in gradnovju in v primorskem bukovju
na fliSu. Zelo invazivna je tudi v obre¢nih gozdnih rastiS¢nih tipih (vrbovje s topoli,
dobovje in dobovo belogabrovje) in v (zmerno) kisloljubnih gradnovih in bukovih gozdnih
rastiS¢nih tipih (kisloljubno gradnovo belogabrovje, kisloljubno bukovje z gradnom;
predpanonsko podgorsko bukovje). Pojavlja se tudi v zdruzbah plemenitih listavcev,
primorskem in predalpsko-alpskem toploljubnem bukovju in v jelovju s praprotmi.
Ugotavljamo njeno uspevanje do nadmorske visine okoli 850 m, torej je za zdaj omejena
na gozdne rastiS¢ne tipe nizinskega, gricevnatega, podgorskega in spodnjega gorskega pasu
na globokih, vlaznih, a tudi na plitvih in suhih tleh.
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Slika 24: Subspontana nahajalis¢a robinije na obmocju Slovenije glede na podatke v bazi FloVegSi (Seliskar

in sod., 2003).
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2.13 KRALJEVSKA PAVLOVNIJA (Paulownia tomentosa (Thunb.) Stend.)

Pavlovnija (Slika 25, 26) je do 20 m visoko listopadno drevo z debelimi poganjki. Dobro
raste na bogatih, svezih in zra¢nih aluvialnih tleh. Potrebuje veliko toplote in rada pozebe,
zato jo sadimo na zavarovana mesta. K nam so jo prinesli iz Kitajske in Koreje. V Evropi
je priljubljeno okrasno drevo, ponekod raste podivjano. Kot okrasno jo sadimo po vsej
Sloveniji, pogostejSa pa je v sredozemskem svetu in v toplejsSih predelih, primernih tudi za
gojenje vinske trte. Les je zelo lahek in med vsemi drevesi, ki jih sadimo v Evropi, ima
najmehke;jsi les. Je tudi medonosna vrsta.

Slika 25: Kraljevska pavlovnija, listi in plodovi. Foto R. Brus.
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Slika 26: Kraljevska pavlovnija, socvetje (grozd). Foto R. Brus.

V zadnjem casu nekateri spodbujajo snovanje nasadov razli¢nih krizancev pavlovnije.
Subspontano pojavljanje smo najprej opazili na odprtih povrSinah, na primer trasah
plinovodov, na ruderalnih rastiscih v okolici naselij (Javornik in Dakskobler, 2014). Vedno
vec je primerov, ko se naseli v gozdne vrzeli, navadno le posamezna drevesa, a v zadnjih
letih ze tudi skupine. Ker je ta vrsta invazivna v severni Ameriki, Avstraliji in tudi v nam
bliznji Srednji Evropi (v Avstriji na Stajerskem) (Essl, 2007), jo lahko Ze $tejemo med
potencialno invazivne vrste v slovenskih gozdovih. Invazivnost Ze ugotavljajo gozdarji v
tolminskem in mariborskem gozdnogospodarskem obmocju. Za uspevanje potrebuje
dovolj svetlobe, glede talnih razmer pa ni zahtevna. Do zdaj smo njeno subspontano (Slika
27) pojavljanje opazili v kisloljubnem gradnovem bukovju, v vrbovju s topolom, gorskem
obrecnem sivo in ¢rno jelSevju, v predalpsko-alpskem toploljubnem bukovju, v
predalpskem podgorskem bukovju na karbonatih, v primorskem bukovju na fliSu in v
primorskem ¢rnogabrovju in hrastovju. Dovzetne za Sirjenje te hitrorastoe vrste so
predvsem vrzeli v gri¢evnatih, podgorskih in spodnjegorskih gozdovih, na karbonatni,
meSani in silikatni podlagi.
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Slika 27: Subspontana nahajali$¢a kraljevske paulovnije na obmocju Slovenije glede na podatke v bazi
FloVegSi (Seliskar in sod., 2003).
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3 ZDAJSNJE STANJE IN NAPOVEDI PRIHODNJE RAZSIRJENOSTI ROBINIJE
(Robinia pseudoacacia 1.) IN VISOKEGA PAJESENA (Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle) V SLOVENIJI

Pri oceni ali je neka vrsta tujerodna invazivna ali ne, oz. ali se invazivno $iri v druge
habitate se je projektna skupina odlocila na podlagi ekspertnega mnenja. Vrste je tezko
oceniti ali se obnaSajo invazivno ali ne. Prav tako pa moramo upoStevati, da rastlinske
vrste vedinoma ne postanejo takoj po naselitvi invazivne, ampak je za to potrebna
prilagoditvena faza, t.i. lag faza, med katero tujerodna rastlinska vrsta naseli vse ugodne
habitate, se prilagodi na okolje, morebiti tudi genetsko spremeni ali pa kriza z domacimi ali
drugimi tujerodnimi vrstami. Tako smo se odlocili, da v nasi raziskavi kot invazivni vrsti
izpostavimo le dve, in sicer robinijo (Robinia pseudoacacia) in visoki pajesen (Ailanthus
altissima). Med invazivne tujerodne drevesne vrste moramo vsekor uvrstiti tudi ameriski
javor (Acer negundo), ki pa za zdaj, v primerjavi z robinijo in pajesenom, ogroza manj
gozdnih rasti§¢nih tipov, v glavnem le obrezne gozdne zdruzbe. V prihodnje bo treba
pozorno spremljati tudi Sirjenje mocno invazivnega rdecega hrasta. Ogrozajoca za
avtohtone drvesne vrste lahko kaj kmalu postane pavlovnija.
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3.1 ROBINIJA (Robinia pseudoacacia L.) (avtorja Lado Kutnar in Aleksander
Marinsek)

3.1.1 Uvod

Robinija (Robinia pseudoacacia) je najbolj razSirjena tujerodna invazivna vrsta med
drevesnimi vrstami v Sloveniji (Kutnar in Pisek, 2013). Naravno se pojavlja v Severni
Ameriki, in sicer pretezno na vzhodnem delu te celine. Njen naravni areal je razmeroma
majhen, vendar so jo umetno razsirili tudi v druge dele Severne Amerike. V Evropo jo je
leta 1600 prinesel francoski botanik J. Robin (Brus, 2004). Robinija se je bolj kot katera
koli druga tuja drevesna vrsta udomacila in razSirila po vsej Evropi. Danes je ena
najpogostejsih tujerodnih invazivnih vrst v Evropi (Weber, 2000; Lambdon in sod., 2008).

O moznostih nacrtnega vnosa robinije v nase gozdove so porocali Ze v prvih Stevilkah
Gozdarskega vestnika (SotoSek, 1938a, 1938b; Potocnik, 1939). Tujerodne vrste in med
njimi tudi robinija so bili predmet zanimanja tudi povojnega gozdarstva (Wraber, 1951a,
1951b). V nasprotju z vecino piscev tistega Casa se je Maks Wraber (1951a) Ze moc¢no
zavedal nevarnosti pogozdovanja s tujerodnimi drevesnimi vrstami. V prispevku (Wraber,
1951a) je poleg pozitivnih vidikov vnosa jasno opozoril tudi na nevarnosti pri izbiri
tujerodnih drevesnih vrst in njihovega uvajanja na nova rastis¢a. Ze takrat je opozarjal na
problem nekontroliranega Sirjenja robinije (Robinia pseudoacacia L.) v Prekmurju. M.
Wraber (1951a) ugotavlja, da se je robinija v ravninskem in gricevnem svetu Podravja in
Pomurja razsirila tako mocno, da Ze daje znacilen ton pokrajinski sliki tega prostora. Vrsta
je Ze v tistem obdobju predstavljala velik gozdnogojitveni problem, saj je nezadrzno
Pojavljala se je na suhih in vlaZnih rasti§¢ih. Med svojim razsirjanjem izpodriva in unicuje
domace rastje. Mo¢no prodiranje robinije v degradirane, biolosko oslabele gozdove je M.
Wraber (1951a) ocenil kot enega najvecjih problemov prekmurskega gozdarstva. Robinijo
oznacuje kot t.i. »gozdni plevel, ki po svojih bioloskih in ekoloskih lastnostih ne sodi v
nase gozdne zdruzbe, ker razdiralno deluje na naravno sestavo fitocenoze, moti njeno
zivljenjsko harmonijo in rusi njeno biolosko ravnotezje. Tak status pripisuje robiniji za
obmocje Prekmurja in tudi za druga obmocja Slovenije. Ocenjuje, da je robinija tem bolj
nevarna in agresivna, ¢im bolj se rastiS$¢ne razmere priblizujejo stepskim in ¢im bolj je
sestoj pretrgan oz. so gozdna tla nezastrta.

Kot ugotavlja M. Wraber (1951a), se ta vrsta v Prekmurju razsirja tako na slaba kot tudi
dobra gozdna zemljis¢a. Po njegovem mnenju jo je prakticno nemogoCe povsem
izkoreniniti in omogociti rast drugim drevesnim vrstam. Zanjo sta znacilni izjemna
zivljenjska mo¢ in vztrajnost. Razmnozuje se generativno s semenom, ki ji omogoca
razSirjanje ze v 5. do 6. letu zZivljenja in ga rodi obilo vsako leto. Njena najvecja moc pa je
v vegetativnem razmnozevanju. Po njegovih ugotovitvah je ne mores zatreti ne s se€njo ne
s poziganjem, saj lahko odganja iz panja in korenin. Iz panja lahko Sop poganjkov ze v
enem letu doseZe visino tudi 5 do 6 metrov (Wraber, 1951a).
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Edini mozni nacin obrambe proti njeni ekspanzivnosti so dobro negovani, mesani naravni
gozdovi s polno zarastjo, dobro razvitim polnilnim slojem in zaprtimi robovi, kakr$nih ni
bilo prav dosti v Casu prispevka (Wraber, 1951a). Poleg ugodnih naravnih razmer za
razSirjanje robinije je prav clovek tisti, ki ima najvecje zasluge za njeno ekstremno
razSirjanje, saj jo je poleg nacina gospodarjenja (pretirano odpiranje sestojev) pospeSeval
tako s sejanjem kot sajenjem. Kljub izrazito negativni oznaki robinije, ki ji jo pripisuje M.
Wraber (1951a), pa ji priznava tudi nekatere pozitivne bioloske vidike. Tako naj bi bila kot
metuljnica dober fiksator dusika in s tem primerna za bolj sterilna tla. Prav tako uspesno
stabilizira gibljive terene (nestabilni pesceni tereni, plazisca, prodisca, melis¢a, Zelezniski
nasipi). Na tovrstnih terenih naj bi jo uporabili kot predrast (predkultura). Ceprav omenja
tudi njen veliki prirastek lesa in njegovo uporabnost, pa meni, da njen les lahko
nadomestimo z lesom Stevilnih domacih vrst (Wraber, 1951a).

O Siroki uporabi robinijevega lesa je v novejSem casu pisal tudi Torelli (2002). Po
njegovem mnenju je robinija zaradi lastnosti lesa sicer cenjena, vendar pa je bila njena raba
zaradi slabe oblikovanosti debel doslej precej omejena. Zaradi stabilnosti, trdote in
obarvanosti se les robinije uporablja za parket, ob dobri oblikovanosti pa tudi za
dekorativen rezan furnir. Lesni sortimenti robinije so primerni za vodne gradnje, kot
rudniski les, ki s pokanjem opozarja na zruSitev, za vrtno pohistvo, Zelezniske pragove,
pilote, kole za ograje, vinogradnisko kolje, sode, rocaje za orodje, v kolarstvu za napere,
pesta in platiS¢a, kot Sportno orodje in kjer je potreben Zilav les. Zaradi visokega
toplotnega ekvivalenta je les robinije cenjen tudi za kurjavo (Torelli, 2002).

Poleg uporabnosti samega lesa je robinija uporabna tudi za druge namene. Med
pred desetletji Simi¢ in Kromar (1951) ocenila, da bi v nasih gozdovih lahko poleg 40.000
kg lipovega cvetja nabrali tudi 13.000 kg cvetja robinije. Robinija je tudi med najbolj
medonosnimi drevesnimi vrstami, zato je zelo cenjena med Cebelarji. Ponuja dobro cebeljo
paso, saj dnevni donos lahko doseze 7 kg medu na panj (Brus, 2004).

V preteklosti so jo uporabljali tudi za krmo zivini (Torelli, 2002). Ima pa tudi doloCene
zdravilne ucinke (Petauer, 1993). Robinija je cenjena tudi kot okrasno drevo, znanih je vec
razli¢nih sort (Brus, 2004).

Kljub temu, da ima robinija Stevilne koristne vloge (npr. Torelli, 2002; Brus, 2004; Rudolf,
2004), pa je v konceptu sonaravnega gospodarjenja z gozdovi jasno oznacena kot tujerodna
invazivna drevesna vrsta (npr. Jogan, 2000; Rudolf, 2004; Rudolf in Brus, 2006; Kutnar in
Pisek, 2013), saj izpodriva domace drevesne in druge vrste. Zaradi tega je z bioloskega in
gozdnogospodarskega vidika manj zazelena v nasih gozdovih.

Po dobrih Sestih desetletjih od Wraberjevih razmisljanj o tujerodnih drevesnih vrstah in o
robiniji (Wraber, 1951a, 1951b) smo na osnovi podatkov Zavoda za gozdove Slovenije
(ZGS, 2011a) ocenili sedanje stanje razsirjenosti robinije pri nas (Kutnar in Kobler, 2013).
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Na osnovi uporabe dostopnih scenarijev podnebnih sprememb in empiri¢énega modela smo
napovedali mozno razsirjenost in njen delez v prihodnosti (Kutnar in Kobler, 2013).

3.1.2 Metode dela

Z uporabo razpolozljivih podatkov, pridobljenih iz gozdarske informacijske baze Zavoda
za gozdove Slovenije (ZGS, 2011a), smo analizirali lesno zalogo robinije v Sloveniji in jo
primerjali s celotno lesno zalogo v posameznem gozdnogospodarskem obmocju Zavod za
gozdove Slovenije. Na osnovi empiricnega modela sedanje ekoloske niSe robinije in
scenarijev podnebnih sprememb smo ocenili potencialno razsirjenost robinije v prihodnosti
(Kutnar in Kobler, 2013).

Vpliv podnebnih sprememb in gozd

Po izmerjenih podatkih je trend segrevanja ozracja v zadnjih petdesetih letih skoraj dvakrat
tako velik kot v zadnjih sto letih, kar kaze na pospeSeno segrevanje ozracja (Slika 28).

Scenariji podnebnih sprememb za naslednja desetletja napovedujejo segrevanje podnebja,
ki bo na severu Evrope izrazitejSe v zimskem ¢asu, na jugu in v osrednjem delu Evrope pa
v poletnem casu. V juznem delu napovedujejo tudi zmanjSanje koli¢ine padavin (IPCC,
2007). Rezultati dosedanjih raziskav podnebnih sprememb nakazujejo, da se bo v
prihodnosti Se povecalo tveganje zaradi vremenskih ekstremov (IPCC, 2001, 2007).
Napovedi kazejo, da bo toplejSe podnebje povzrocalo vse pogostejSe in dolgotrajnejse
suSe, s tem bo prihajalo tudi do daljSih obdobij pozarne nevarnosti, kar Se posebej velja za
Sredozemlje (IPCC, 2007).

Napovedano globalno segrevanje ozracja bi lahko imelo znatne posledice za gozdne
ekosisteme (Shaver in sod., 2000; Askeev in sod., 2005; Kellomiki in Leinonen, 2005;
Maracchi in sod., 2005; IPCC, 2007). Po ocenah se bo povecal vpliv abiotskih dejavnikov
na gozdove, vendar pa naj bi bil vpliv regionalno specificen in v veliki meri odvisen od
obstojecega gozdnogospodarskega sistema (Kelloméki in Leinonen, 2005).

Za srednjeevropski prostor so bile v zadnjih desetletjih na podlagi razlicnih izhodis¢ ze
simulirane spremembe gozdne vegetacije in drevesnih vrst zaradi pricakovanih sprememb
podnebja (npr. Kienast, 1991; Brzeziecki in sod., 1993, 1995; Kienast in sod., 1994, 1996,
1998; Lexer in sod., 2002). Tudi za obmocje Slovenije so ze zaznali in potrdili vpliv
podnebnih sprememb, ki se kaze predvsem v spremenjenem temperaturnem in
padavinskem rezimu (Bergant, 2007). Na podlagi predvidevanj sprememb podnebja so bile
simulirane tudi pri¢akovane spremembe gozdne vegetacije in razporeditev drevesnih vrst v
Sloveniji v prihodnosti (Kutnar in Kobler, 2007, 2011; Ogris in Jurc, 2007; Ogris in sod.,
2008; Kutnar in sod., 2009).
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Slika 28: Odkloni povpre¢ne temperature zemeljskega povrsja in 10-letno drsece povprecje (povzeto po
CRU, 2008).

Scenariji podnebnih sprememb

Za simulacije sprememb razsirjenosti robinije smo uporabili obstojee napovedi podnebnih
sprememb (Bergant, 2003, 2007), ki temeljijo na razli¢nih globalnih modelih in so podane
v obliki intervalnih vrednosti za posamezno podnebno spremenljivko (mese¢na in letna
povprecja za temperature (T), evapotranspiracijo (E) in padavine (P)). Napovedi
nakazujejo, da bi se lahko v prihodnosti najbolj ogrela poletja (3,5 °C do 8 °C) in zime
(3,5°C do 7°C). Hkrati pa bi po napovedih lahko prislo do spremembe padavinskega
rezima, in sicer do povecanja koli¢ine padavin v zimskih mesecih (do + 30 %) ter do
zmanjS$anja v poletnih (do - 20 %). Iz podanih intervalnih napovedi temperatur, padavin in
evapotranspiracije smo oblikovali tri scenarije, ki jih prikazuje Preglednica 1.
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Preglednica 1: Shematska predstavitev treh scenarijev podnebnih sprememb.

. Podnebni parametri
Scenarij — .
Temperatura Evapotranspiracija Padavine
B . Srednja Srednja Srednje
Srednji scenarij
napovedana napovedana napovedane
. B Maksimalna Maksimalna Minimalne
Pesimisticni scenarij
napovedana napovedana napovedane
s . . - Maksimalne
Optimisti¢ni scenarij | Minimalna napovedana | Minimalna napovedana
napovedane

Modeliranje

Simulacije bodoce porazdelitve robinije, prikazane v tem sestavku, temeljijo (1) na
empiriénem prostorskem modelu, ki za vsak z gozdom pokrit kilometrski kvadrant v
Sloveniji na podlagi znanih vrednosti ekoloskih parametrov napovedujejo hektarsko lesno
zalogo drevesne vrste, ter na (2) podanih scenarijih mogocih podnebnih sprememb.
Prostorske modele pojavljanja vrst je mogoce razviti na podlagi poznavanja ekoloSkih
procesov — to so tako imenovani procesni modeli (White in sod., 2000) — ali pa, kot v
naSem primeru, na podlagi statisticnih povezav med znano prostorsko porazdelitvijo
ciljnega parametra in znanimi vrednostmi ekoloskih parametrov — to so empiri¢ni modeli
(Ferrier in Guisan, 2006; Steinmann in sod., 2009). V tej raziskavi uporabljeni model
odslikava povezave, ki jih implicitno vsebujejo vhodni podatki (sedanja geografska
razporeditev robinije v Sloveniji pri danes veljavnih vrednostih ekoloskih parametrov), ne
uposteva pa drugega sploSnega védenja o vrsti in tudi ne sekundarnih u¢inkov podnebnih
sprememb (npr. pojavov novih bolezni in Skodljivcev, poveCane pogostnosti gozdnih
poZarov, spremenjenih nacinov rabe prostora).

Ciljna spremenljivka pri izdelavi modela je hektarska lesna zaloga robinije v vsakem
kilometrskem kvadrantu, izdelana z agregacijo podatkov sestojne karte ZGS (ZGS, 2008).
Predmet modeliranja in simulacij je le gozdni prostor znotraj danaSnjega gozdnega roba,
kar pomeni, da nismo napovedovali premikanja gozdnega roba, prav tako se nismo
ukvarjali z negozdnimi povrSinami ali opus¢enimi kmetijskimi povrSinami v zaraScanju.
Karte pojasnjevalnih spremenljivk prikazujejo vrednosti ekoloskih parametrov, s katerimi
model pojasnjuje vrednosti ciljne spremenljivke. Uporabili smo dve skupini pojasnjevalnih
spremenljivk — podnebne in pomozne. Podnebne spremenljivke prikazujejo mesecna in
letna povprec¢ja temperatur, padavin in evapotranspiracije za 30-letno obdobje med 1971 in
2000 (ARSO, 2005, 2006a, 2006b). Locljivost vseh podnebnih kart je 1km x 1 km.
Pomozne spremenljivke vkljucujejo nadmorske visine digitalnega modela reliefa DMR-
lo¢ljivosti 100 m x 100 m (GURS, 2006), iz DMR izpeljano karto naklonov in ekspozicij
ter FAO-pedoloski razred tal, tudi lo¢ljivosti 100 m x 100 m (CPVO, 1999).

Empiri¢ni model v obliki ansambla random forest, ki je sestavljen iz mnozice regresijskih
dreves, je bil zgrajen iz u¢nih podatkov po metodi strojnega ucenja (Breiman, 2001) z
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orodjem WEKA (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/). Vrednosti u¢nih parametrov so
bile: Stevilo dreves (numTrees) = 100, najvecja globina drevesa (maxDepth) = unlimited.
Ansambelski modeli so navadno preveliki za intuitivno razumevanje modelirane povezave
med ciljno spremenljivko in ekoloSko niSo, namenjeni so napovedovanju ciljne
spremenljivke pri spremenjenih ekoloSkih razmerah. To¢nost modela smo ocenili z 10-
kratnim navzkriznim preverjanjem (angl. cross-validation) korelacije med dejansko in
modelirano lesno zalogo. Napovedi prihodnjega stanja smo po modelih izracunali za vsak
kvadrant tako, da smo v model vstavili lokalne podatke o prihodnjem podnebju po treh
klimatskih scenarijih, podatki o reliefu in pedologiji pa so ostali nespremenjeni.

3.1.3 Rezultati
Sedanja razSirjenost robinije v Sloveniji

Model v obliki ansambla regresijskih dreves ima skupaj 1.843.726 vrstic in je sestavljen iz
100 regresijskih dreves. Model je prevelik za prikaz, na voljo pa je pri avtorjih. Korelacija
med dejanskimi in modeliranimi lesnimi zalogami znasa 0,83 (Kutnar in Kobler, 2013).

Sedanji obseg lesne zaloge robinije je bil ocenjen na osnovi podatkov iz baze ZGS
(2011a). Podatek o celotni lesni zalogi, s katero smo primerjali lesno zalogo robinije, smo
povzeli iz Porocila ZGS za leto 2010 (ZGS, 2011b). Po izracunu, ki temelji na podatkih
Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS, 2011a, 2011b), je celotna lesna zaloga robinije
znasala okoli 1.985.697 m? ali okoli 0,6 % celotne lesne zaloge gozdov v Sloveniji. Med
vsemi tujerodnimi drevesnimi vrstami v nasSih gozdovih ima robinija najvecji delez, saj
predstavlja skoraj 2/3 lesne zaloge vseh tujerodnih drevesnih vrst v nasih gozdovih (Kutnar
in Kobler, 2013).

Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS, 2011a, 2011b) ima robinija najvecji delez
v lesni zalogi gozdov Gozdnogospodarskega obmocja Murska Sobota (6,73 %) in
Kraskega Gozdnogospodarskega obmocja (2,68 %) (Slika 29, 30). Lesna zaloga robinije
predstavlja dober 1 % lesne zaloge gozdov GGO Brezice (1,09 %) in GGO Tolmin (1,05
%). Nekoliko ve¢ji delez ima ta vrsta Se v gozdovih GGO Maribor (0,59 %), GGO Novo
mesto (0,45 %), GGO Celje (0,10 %) in GGO Ljubljana (0,06 %). Delez te vrste pa je pod
0,05 % v GGO Nazarje, Slovenj Gradec, Postojna, Kocevje, Kranj in Bled (Kutnar in
Kobler, 2013).
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Slovenj Gradec

Novo mesto

Postojna
Delez robinije

Kocevje

Slika 29: Prikaz deleza (nivoja) invazivne robinije po gozdnogospodarskih obmocjih ZGS glede na podatke
iz leta 2011. Na karti so z razliénimi odtenki rdece barve oznacena gozdnogospodarska obmocja z delezem
robinije nad 0,05 % v lesni zalogi gozdov. Obmocja z delezem robinije pod 0,05 % v lesni zalogi so obarvana
belo (v legendi oznacena z 0 %) (Kutnar in Kobler, 2013).

Napovedi pojavljanja robinije v Sloveniji v prihodnosti

V raziskavi (Kutnar in Kobler, 2013) smo simulirali prostorsko razporeditev robinije in
njene lesne zaloge v spremenjenih podnebnih razmerah. DeleZ lesne zaloge robinije se bo
ob uresniCitvi uporabljenih scenarijev podnebnih sprememb predvidoma postopoma
poveceval predvsem na vzhodnem in severovzhodnem ter jugozahodnem delu Slovenije
(slika 31). Po napovedih modela lahko pri¢akujemo povecan deleZ tudi v niZinskem in
gricevnem delu osrednje Slovenije.

Poleg povecanje areala robinije v Sloveniji je model nakazal tudi izrazito povecanje
povprecne hektarske lesne zaloge robinije v prihodnosti ob uresnicitvi vseh treh scenarijev
(srednji, optimisti¢ni, pesimisticni). Njen delez bi se po teh predvidevanjih lahko v
odvisnosti od uporabljenega scenarija do konca stoletja povecal za 97 % do 139 %. To
pomeni, da bi se povprecna lesna zaloga robinije ob uresniCitvi scenarijev podnebnih
sprememb vsaj podvojila glede na danasnje stanje.

Po ekstremnejSem (pesimisticnem) scenariju, ki predvideva mnogo bolj vroc¢e in suho
podnebje v prihodnosti, pa lahko pri¢akujemo, da bo vrsta napredovala tudi v predele
Slovenije, v katerih je danes skoraj ni ali pa je zelo redka.
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Slika 31: Napoved razporeditve lesne zaloge robinije do konca stoletja po optimistiénem scenariju (Kutnar in
Kobler, 2013).
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3.1.4 Razprava in zakljucki

Robinija (Robinia pseudoacacia) je invazivna tujerodna vrsta, ki je po eni strani
nezazelena, po drugi pa lahko prinasa Stevilne koristi (Kutnar in Kobler, 2013). Z njeno
dvojnostjo so se srecevali ze v preteklosti (npr. Wraber, 1951a), Se bolj pa se srecujemo
danes (ZGS-GGNI1, 2011; ZGS-GGN4, 2011; ZGS-GGNe6, 2011; ZGS-GGN7, 2011;
ZGS-GGN13, 2011; ZGS-GGN14, 2011). Predvsem v nacrtih gozdnogospodarskih
obmocij, kjer ima robinija ve¢ji delez (npr. ZGS-GGN13, 2011; ZGS-GGN14, 2011), je
jasno izrazeno staliS¢e gozdarske stroke, da je robinija invazivna tujerodna vrsta in s tem v
konceptu sonaravnega gozdarstva neustrezna vrsta. Hkrati pa jo gozdarska stroka
obravnava kot gospodarsko (ekonomsko) in tudi sicer zanimivo drevesno vrsto. Na zelo
ilustrativen, nazoren nacin je vecplastnost problema robinije in gospodarjenja z njo
prikazan v Gozdnogospodarskem naértu gozdnogospodarskega obmocja Murska Sobota
(ZGS-GGN13, 2011), kjer je med drugim zapisano: »Na agresivno pomlajevanje robinije v
nizinskem delu ... v veliki meri vpliva niZzanje podtalnice in velika presvetljenost sestojev,
ki ustvarjata idealne pogoje za razvoj robinije. Proti nadaljnjemu vdoru oz. §iritvi robinije
moramo gospodariti v smeri ¢im vecje zastrtosti gozdov, na obmocjih, kjer robinija
nadomesca vlagoljubne drevesne vrste, ukrepati tudi s sadnjo ustreznih drevesnih vrst. V
drzavnih gozdovih, kjer se nacrtno gospodari, je to mozno, problem so zasebni lastniki
gozdov (lastniki 80 % gozdnih povrSin), ki imajo zaradi hitre rasti robinije in
mnogostranske uporabnosti lesa drugacne interese...«.

O invazivnosti robinije in moznih nacinih gozdnogojitvenega ukrepanja lahko razberemo
tudi iz Gozdnogospodarskega nacrta KraSkega gozdnogospodarskega obmocja (ZGS-
GGN14, 2011), kjer je zapisano sledece: »... vendar se povrSina robinijevih sestojev hitro
povecuje. Robinija je drevesna vrsta, ki ni avtohtona in ni rastiS¢u ustrezna, zaradi ¢esar bi
bilo potrebno njeno Sirjenje zaustaviti in v dolo¢eni meri pa povr$ino njenih sestojev tudi
zmanjSati. Skoraj edina moznost pocasnega spreminjanja sestojev v rastiS¢u primernejse
oblike je podaljSevanje starosti robinijevih panjevcev in njihova malopovrSinska obnova v
kombinaciji z intenzivno nego, predvsem pod zastorom in v letvenjaku, ko je nega lazja in
so Se prisotne avtohtone svetloljubne drevesne vrste. Klju¢no pri zmanjSevanju robinijevih
panjevcev pa je izobraZevanje in usmerjanje lastnikov gozdov k drugacnemu nacinu
gospodarjenja...«.

Na moznost vecje Siritve robinije v prihodnosti nakazujejo tudi nase simulacije (Kutnar in
Kobler, 2013), ki napovedujejo dodatno Siritev in povecane deleze te vrste prav v dveh
omenjenih obmoc¢jih. Trend naraSCanja lesne zaloge in njenega deleza v slovenskih
gozdovih v zadnjih desetletjih pa je dobro razviden tudi Ze iz obstojecih podatkov Zavoda
za gozdove Slovenije (ZGS, 2011a). Po podatkih ZGS (2011a) naras¢a njena absolutna
lesna zaloga in njen relativni delez. V letu 1990 je bila celotna lesna zaloga robinije
ocenjena na 646.616 m? ali 0,3 % lesne zaloge vseh gozdov v tistem obdobju. V letu 2000
je bila njena skupna lesna zaloga 1.220.281 m? (0,5 % lesne zaloge vseh gozdov) in v letu
2010 ze 1.985.697 m> (0,6 % ).
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Jasen trend Siritve robinije je razviden tudi iz Gozdnogospodarskega nacrta GGO Maribor
(ZGS-GGN12, 2011), kjer navajajo, da se je njen delez od leta 2000 do 2010 povecal za
0,12 %. Posebej pa je zaskrbljujoce, da se je delez te vrste v istem obdobju povecal tudi na
obmo¢ju Nature 2000 v tem GGO (iz 0,33 % na 0,42 %). To pomeni, da robinija postopno
izpodriva nekatere avtohtone drevesne vrste. To pa lahko posledi¢no pomeni postopno
porusitev ugodnega ohranitvenega stanja nekaterih (predvsem nizinskih) gozdnih
habitatnih tipov (Habitatna direktiva, 1992; Skoberne, 2004; Kutnar in Dakskobler, 2014).

Siritev robinije, ki je razmeroma prilagodljiva in na su$o dobro odporna drevesna vrsta,
lahko ob podnebnih spremembah poleg naravovarstvenega problema pomeni tudi
gospodarski problem. Kljub njenim Stevilnim koristim lahko ta vrsta izpodriva nekatere
gozdnogojitveno, gozdnogospodarsko in ekonomsko pomembnejSe avtohtone drevesne
vrste. Na potencialne moznosti uspevanja te vrste nakazujejo tudi predhodne Studije
(Kutnar in Kobler, 2007, 2011; Kutnar in sod., 2009, 2012; Kobler in Kutnar, 2010), ki
napovedujejo moznost zamenjave sedanjih mezofilnih gozdov (predvsem bukovih) s
termofilnimi gozdovi, v katerih bi prevladovale proti susi odpornejSe in vi§jim
temperaturam prilagojene drevesne vrste. Po teh napovedih bi Ze do konca stoletja lahko
prislo do zamenjave razmeroma dobro ohranjenih, strnjenih gozdov z bolj presvetljenimi
gozdovi in grmi$¢i. V teh razmerah pa bi lahko bila robinija med bolj konkuren¢nimi
drevesnimi vrstami. Iz tega razloga je tudi ne smemo slepo zavracati kot tujerodno
invazivno vrsto, temve¢ jo moramo ustrezno upostevati pri gospodarjenju z gozdovi v
prihodnosti. Pri ve¢jem nadzoru njenega Sirjenja se lahko naslanjamo tudi na dosedanje
izkuSnje v primerljivih razmerah (npr. Motta in sod., 2009).

Kljub temu da so napovedi Siritve robinije in povecevanja njenega deleze v prihodnosti
(Kutnar in Kobler, 2013) razmeroma dobro podkrepljene tudi z dosedanjimi trendi
povecevanja deleza te invazivne tujerodne vrste, je pri tem potrebna doloena mera
previdnosti. Modeli, ki smo jih uporabili za simulacijo prihodnosti, temeljijo na
poenostavljenih predpostavkah in so zato uporabni predvsem za zozitev polja negotovosti
pri odlo¢anju o prihodnjem gospodarjenju s to vrsto in gozdovi, v katerih se pojavlja. V
modelih namre¢ ni bilo mogoce upostevati potencialnih sprememb ekoloske niSe te in
drugih drevesnih vrst v prihodnosti (moznost prilagoditve vrst), zanemariti pa smo morali
tudi druge pomembne dejavnike, kot na primer dinamiko sukcesijskega razvoja gozdov,
moznosti za Siritev in morebitne omejujoce dejavnike, kot so pojavljanje in Sirjenje novih
bolezni in skodljivcev, vpliv gozdnih pozarov ter antropogene spremembe rabe prostora.

Ne glede na razmeroma c¢rnoglede napovedi za prihodnost, ki nakazujejo izrazito
povecanje deleza robinije v naSih gozdovih, je smiselno nadaljevati s strategijo
sonaravnega gospodarjenja in doslednim izvajanjem ustreznih gozdnogojitvenih ukrepov,
ki bi vsaj deloma preprecevali njeno Siritev. Kot protiutez tej vrsti je treba vzdrzevati
lahko vsaj delno zagotovilo za razmeroma nemoten razvoj gozdov tudi po morebitnih
drugacnih razvojnih poteh.
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Vendar tako kot ze danes bo v prihodnosti pri gospodarjenju z gozdovi, v katerih ima
robinija ve¢ji delez, treba dinami¢no usklajevati med zelo razli¢nimi vidiki te vrste. V
konceptu sonaravnega gospodarjenja z gozdovi je robinija rastiS¢em neustrezna drevesna
vrsta in s tem manj zazelena v nasih gozdovih. Vendar pa slepo zavracanje vrste ne vodi v
pravo smer, saj je kljub vsemu treba upoStevati in izkoristiti Stevilne njene koristi in
potencial. Zdi se, da lahko v dolo¢enih primerih finanéna donosnost sestojev robinije
pretehta potencialne negativne vplive na naravne habitate (Stanci¢, 2016). Po mnenju
Chiabai in sod. (2011) je korist sestojev robinije vecja za privatne lastnike gozdov kot pa
za druzbo kot celoto. Zaradi tega bo gozdarska stroka Se pred vecjimi izzivi, kako uskladiti
strokovna nacela z interesi lastnikov in drugih deleznikov do te vrste (Kutnar in Kobler,
2013).
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3.2 VISOKI PAJESEN (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) (avtorji Andraz Carni,
Igor Dakskobler, Nina Juvan Mastnak, Lado Kutnar, Aleksander Marinsek in Urban
Silc)

3.2.1 Uvod

Pajesen (Adilanthus altisima) je tipi¢na pionirska lesnata vrsta, ki se pojavlja na obmogjih,
kjer so prisotne razliéne motnje, kot so pozaris¢a, nasuta zemlja, ob cestah, zapuscene
poljedelske povrsine, gozdne poseke in podobno. Pojavlja se kot ena prvih lesnatih vrst v
sukcesijskih procesih, najdemo jo tudi v vrzelih v gozdu. V sklenjenih gozdnih sestojih se
navadno ne pojavlja, ker ga izrinejo bolj tekmovalne (kompetitivne) vrste poznejSih
sukcesijskih stadijev (Kowarik, 1995; Knapp in Canham, 2000; Chytry in sod., 2008), a
smo ga v Sloveniji Ze opazili kot primes v drogovnjakih. Glede na trenutno stanje na terenu
in ugotovljeno invazivnost pajesena lahko pricakujemo njegovo obilnejSe pojavljanje v
gozdnem prostoru (Brus in Dakskobler, 2001; Brus in Gajsek, 2014; Brus in sod., 2016).

Raziskave naselitve in razsirjanja tujerodnih vrst kazejo (PySek in Richardson, 2012), da se
tujerodne vrste najprej sporadi¢no naselijo in po navadi Sele ¢ez nekaj Casa postanejo
invazivne. Morebiti je razlog za to dejstvo, da morajo vrste najprej zasesti vse zanjo
ugodne habitate ali pa se lahko tudi genetsko spremenijo, kot je to primer pri dresniku. Pri
tujerodnih rastlinah poznamo naselitveno obdobje, to je obdobje od naselitve do danes,
znotraj katerega je pripravljalno (prilagoditveno) obdobje (t.i. lag fazo), to je obdobje med
naselitvijo in zaCetkom hitrega Sirjenja (obdobja, ko vrste postanejo invazivne). Seveda pa
je pripravljalno obdobje lahko dolgo desetletja oz. stoletja, ali pa ga sploh ni.

Namen raziskave je bil ugotoviti trenutno razSirjenost pajesena v Sloveniji na podlagi
znanih lokalitet in okoljskih spremenljivk (geoloskih, geomorfoloskih, pedoloskih in
klimatskih), izdelati model potencialne razsirjenosti pajesena ter ugotoviti kateri gozdni
tipi so najbolj ogroZeni in zakaj.

3.2.2 Metode dela
Zbiranje podatkov

Podatke o pojavljanju pajesena v Sloveniji smo zbrali iz podatkovne baze FloVegSi
(Seliskar in sod., 2003) in Podatkovne baze fitocenoloskih popisov Slovenije (Silc, 2012)
ter iz podatkov kartiranja habitatnih tipov (Zavod Republike Slovenije za varstvo narave).
Poleg tega smo pridobili tudi precej novih terenskih podatkov o pojavljanju pajesena. Vse
podatke smo vnesli v ArcGIS in izdelali karto zdajSnjega pojavljanja pajesena v Sloveniji.

Glede na to, da se pajesen strnjeno pojavlja le v zahodni Sloveniji, in sicer na tolminskem
in kraSkem gozdnogospodarskem obmocju, smo se odlocili, da nadaljujemo z raziskavami
na teh obmocjih. Na drugih gozdnogospodarskih obmocjih se Se ni naselil po njihovem
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celotnem ozemlju in tako $e ne moremo na podlagi posamicnih pojavljanj izdelati modela
razsirjenosti.

Izdelava modela

V pretekih letih so se razvile Stevilne tehnike modeliranja, ki so omogocile pripravo
relativno natanénih kart razSirjenosti vrst in zdruzb na podlagi omejenega Stevila
nahajalis¢, okoljskih dejavnikov in ustreznih tehnik modeliranja (Ribeiro in sod., 2016).

Podlaga za izdelavo modela potencialne razsirjenosti pajesena v zahodni Sloveniji so bili
podatki o tem, kje se pajesen pojavlja (346 tock) in kje ga ni (1124 tock) (Debeljak in sod.,
2015). Vsem lokalitetam smo dodali Se informacijo o okoljskih dejavnikih, in sicer podatke
o geologiji (Geoloski zavod Slovenije, 2003), nadmorski visini, ekspoziciji in naklonu
(digitalni model povr§ja; Geodetska uprava Republike Slovenije, 2009), o talnih tipih
(pedoloska karta; Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, 2007) in o podnebju (podatkovna
baza Worldclim; Hijmans in sod., 2005). Korelirane spremenljivke smo izlocili. Model
smo pripravili z metodo podatkovnega rudarjenja, s katerim smo izracunali poglavitne
okoljske dejavnike, ki omogocajo naselitev pajesena. Tako smo pripravili klasifikacijsko
odlocitveno drevo z algoritmom J4.8 v programskem paketu WEKA. Spreminjali smo
minimalno Stevilo primerov v vsakem listu, medtem ko smo ostale parametre algoritma
nastavili na njegove privzete vrednosti. Dobili smo ve¢ potencialnih modelov. Izbor
kon¢nega modela je temeljil na kvalitativni napovedni uspe$nosti ocenjeni z 10-kratnim
pre¢nim preverjanjem.

Izdelava karte potencialne razsirjenosti pajesena

V Arc GIS-u smo za celotno raziskovano obmoc¢je izdelali vzorec sistemati¢nih tock na
razdalji 100 metrov. Vsaki tocki smo pripisali zgoraj navedene okoljske dejavnike. To
matriko smo obdelali z modelom, ki smo ga izdelali na podlagi pojavljanja/nepojavljanja
pajesena na tem obmocju. Na ta nacin smo za vsako toc¢ko dobili podatek ali so pogoji za
pojavljanje pajesena ugodni ali ne. Potem smo tocke Se predstavili na karti, ki prikazuje
potencialno razsirjenost pajesena.

Vzoréenje gozdov

Da bi ugotovili, kateri gozdovi so najbolj ogrozeni zaradi Sirjenja pajesena, smo za zacetek
vzorc¢ili na terenu. Dolocili smo 25 tock na obmocju, kjer se pajesen potencialno pojavlja,
in isto Stevilo tock, kjer se pajesen potencialno ne pojavlja oz. kjer za njegovo pojavljanje
obstajajo manjSe moznosti. Da bi bilo vseh 50 toc¢k doloceno znotraj gozda, smo uporabili
obris gozdnega roba (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2016). Na teh 50
lokalitetah smo naredili fitocenoloSke popise v skladu s standardnim postopkom (Braun-
Blanquet, 1964). Popisne ploskve so bile velike 200 m?. Na vsaki ploskvi smo popisali vse
rastlinske vrste visjih rastlin in mahov in ocenili njihovo pogostnost in pokrovnost po
sedemstopenjski lestvici, poleg tega pa smo zabelezili tudi poglavitne znacilnosti rastisca.
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Obdelava podatkov

Podatke smo vnesli v program Turboveg (Hennekens in Schaminée, 2001), ki je prilagojen
za izdelavo vegetacijskih podatkovnih baz. Analizo smo izvedli s programom Juice (Tichy,
2002) in drugimi programi, ki omogocajo razli¢ne univariatne in multivariatne analize, kot
so PC-Ord (McCune in Mefford, 1999), Statistica (StatSoft, Inc.; v 7.0,
http://www.statsoft.com) in Canoco (ter Braak in Smilauer, 2012). Ugotoviti smo poskusali
floristi¢ne, ekoloske, strukturne in druge razlike med zdruzbami, ki se pojavljajo na
obmocju in pri tem primerjali zdruzbe, kjer je verjetnost za naselitev pajesena vecja, s
tistimi, kjer je ranljivost manjSa. Tako smo ugotovili, katere so najbolj ranljive gozdne
zdruzbe in katere so njihove znacilnosti, ki povzro€ijo vecjo moznost za naselitev pajesena.

Analiza zdruZb in njihove vrstne sestave

Vseh 50 popisov smo uvrstili v sintaksonomski sitem na rangu asociacije (Preglednica 2).
Gozdne zdruzbe smo primerjali med seboj na podlagi floristicne podobnosti. Za pripravo
klasifikacijskega drevesa (dendrograma) smo izvorno sedemstopenjsko lestvico, s katero
smo ocenjevali pogostnost in pokrovnost rastlinskih vrst v popisih na terenu, pretvorili v
odstotno in te vrednosti potem korenili. Tako je lestvica postala ordinalna (Maarel van der,
1979) in smo z njo lahko izvedli numeri¢ne analize. Pri izdelavi drevesa smo za razdaljo
med popisi izracunali evklidsko razdaljo in jih zdruzevali v skupine na podlagi Wardove
metode. Glede nato, da se je eden izmed popisov uvrstil v samostojen snop in kot tak
odstopa 1z podatkovnega niza, smo ga izklju¢ili iz nadaljnjih analiz.

Preglednica 2: Pregled gozdnih zdruzb po posameznih popisih.

SteV|.Ika Gozdna zdruzba SteV|.Ika Gozdna zdruzba
popisa popisa

1 Ornithogalo-Carpinetum 26 Saxifrago-Tilietum

2 Ornithogalo-Carpinetum 27 Omphalodo-Aceretum

3 Rusco aculeati-Quercetum cerridis (prov.) 28 Ostryo-Fagetum

4 Seslerio autumnalis-Pinetum nigrae 29 Ostryo-Fagetum

5 Seslerio autumnalis-Pinetum nigrae 30 Melapmyro-Quercetum petraeae

. . Astragalo liburnici-Pinetum
6 Seslerio autumnalis-Quercetum petraeae 31 .
sylvestris nom. prov.

7 Rusco aculeati-Quercetum cerridis (prov.) 32 Castaneo-Fagetum
Aristolochio-Quercetum pubescentis 33 Castaneo-Fagetum

9 Aristolochio-Quercetum pubescentis 34 Melapmyro-Quercetum petraeae

10 | Aristolochio-Quercetum pubescentis 35 Ostryo-Fagetum

11 | Aristolochio-Quercetum pubescentis 36 Luzulo-Fagetum

12 Aristolochio-Quercetum pubescentis 37 Omphalodo-Fagetum

13 Seslerio autumnalis-Pinetum nigrae 38 Ostryo-Fagetum

14 Seslerio autumnalis-Quercetum petraeae 39 Saxifrago cuneifolii-Fagetum
Seslerio autumnalis-Quercetum ) o

15 ) 40 Saxifrago cuneifolii-Fagetum
pubescentis
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16 | Astragalo liburnici-Pinetum sylvestris 41 Saxifrago cuneifolii-Fagetum

17 Astragalo liburnici-Pinetum sylvestris 42 Homogyno-Fagetum

Melampyro-Quercetum petraeae
18 . 43 Homogyno-Fagetum
(Querco-Castanetum submediterraneaum)

19 Seslerio autumnalis-Fagetum 44 | Anemone-Fagetum

20 |Seslerio autumnalis-Fagetum 45 Lamio orvalae-Fagetum
21 Ornithogalo-Fagetum 46 Lamio orvalae-Fagetum
22 Seslerio autumnalis-Fagetum 47 Galio-Abietetum

23 Ostryo-Fagetum 48 Homogyno-Fagetum

Fraxino orni-Pinetum nigrae /
24 49 Homogyno-Fagetum
Ostryo-Fagetum

25 Saxifrago-Tilietum 50 monokultura smreke

Iste podatke smo obdelali Se z koresponden¢no analizo z odstranjenim trendom (DCA) v R
programskem okolju (verzija 3.1.1., R Development Core Team 2015) s programskim
paketom vegan (Oksanen, 2015). Bioindikatorske vrednosti smo pasivno projecirali na
dvodimenzionalni DCA diagram.

Diagnosti¢ne vrste za posamezen ter za prva dva in druga dva snopa smo izracunali s
pomoc¢jo indeksa navezanosti in Fisherjevega testa (Bruelheide, 2000; Chytry in sod.,
2002). Vrsta je morala doseci vrednost 0,50, da smo jo uvrstili med diagnostic¢ne.

Funkcionalna analiza zdruzb

Polega tradicionalnega, floristi¢nega pristopa za opredelitev znacilnosti rastlinskih zdruzb,
smo uporabili tudi funkcionalnia pristop, s katerim smo ugotovili Se druge znacilnosti
obravnavanih zdruzb (Stupar in Carni, 2016).

Naredili smo analize bioindikatoskih vrednosti, funkcionalnih tipov (morfoloskih in
ekoloskih), horotipov in vedenjskih vzorcev, ki odrazajo ekoloSke razmere, strukturo,
izvor, notranje odnose v zdruzbi in delovanje zdruzbe. Vse vrednosti smo izracunali na
osnovi prisotnosti vrst, saj bi dominantne vrste zakrile vpliv nekaterih pomembnih vrst z
majhno pokrovnostjo in Stevilcnostjo.

Uporabili smo bioindikatorske vrednosti, ki kazejo na ekoloSke razmere v zdruzbi in jih je
za vsako vrsto doloc¢il Pignatti (Pignatti in sod., 2005). Pri raziskavi smo uporabili
bioindikatorske vrednoti za naslednje dejavnike: svetlobo, temperaturo, hranila, reakcijo tal
in vlaznost.

Funkcionalni tipi so ne-filogenetske skupine vrst, ki kazejo podoben odziv na okoljske in
bioti¢ne dejavnike (Duckworth in sod., 2000; Skornik in sod., 2010). Znotraj fukcionalega
pristopa lahko lo¢imo dve glavni smeri: morfoloski in ekoloski pristop (Shipley, 2010).
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Prvi pristop se ukvarja predvsem z morfoloskimi znalilnostmi, tak je na primer
Raunkierjev sistem (Raunkiaer, 1934), ki raziskuje spreminjanje morfoloskih znacilnosti
rastlin v odvisnosti od spreminajocega okolja.

Drugi pristop pa izhaja iz ekoloSkih strategij, kjer smo uporabili Grimov CSR model
(Grime, 2001). Ta model nakazuje, kako rastline reagirajo na stres in motnje. Léimo tri
glavne strategije — tekmovalna strategija (kompetitorji), strategija tolerance na stres (stres-
toleratorji) in strategija tolerance na motnje (ruderalci) in njihove kombinacije. Te
strategije so odziv zdruzbe na okoljske razmere. Kompetitorji uspevajo v okolju, kjer so
razmere ugodne in ni nikakr$nih motenj (npr. v gozdu), rastejo hitro in se borijo med seboj;
rastline, ki so tolerantne na stres (zahtevne okoljske razmere, npr. pomanjkanje hranil,
vlage itd.) so na razli¢ne nacine prilagojene na takSne razmere, zato rastejo pocasi (npr.
rastline na suhih travi$¢ih, naskalna vegetacija, gozdovi na gozdni meji); ruderalci so
prilagojeni na motnje, zato rastejo hitro, imajo mnogo semen in poskusajo svoj zivljenjski
cikel ¢im prej zakljuciti (npr. pleveli). Polozaj vsake vrste in zdruzbe lahko na ta nacin
oznacimo v trikotniku CSR in dobimo funkcionalni podpis zdruzbe (Hunt in sod., 2004).
Pri nasih raziskavah smo funkcionalni podpis izracunali le na podlagi zeliS¢ne plasti, ki se
hitreje odzove na spremembe v okolju kot grmovna in drevesna plast (Pausi¢ in Carni,
2013).

Podatke o rastlinskih vrstah, ki so bili osnova za izracun gornjih vrednosti smo pridobili iz
razlicnih podatkovnih baz, kot so BiolFlor (Klotz in sod., 2002), baze bioindikatorskih
vrednosti, horotipov in zivljenjskih oblik (Pignatti in sod., 2005) ter lokalne flore
(Martincic, 2007).

Vedenjski vzorec zdruzb smo izracunali na podlagi fitocenoloske uvrstitve rastlinskih vrst
v sintaksonomski sistem (Mucina in sod., 2016). Sinsistematska uvrstitev pa kaze na
delovanje zdruZzbe v odvisnosti od ekoloskih razmer, dinamike in razmer znotraj zdruzbe
(Troiani in sod., 2016). Vrste smo uvrscali v naslednje vedenjske tipe: vrste mezofilnih
gozdov Carpino-Fagetea, vrste termofilnih listopadnih gozdov Quercetea pubescentis,
vrste gozdnih robov Trifolio-Geranietea in termofilnih traviS§¢ Festuco-Brometea,
grmiSéne vrste in vrste gozdnih zastorov Rhamno-Prunetea, vrste acidofilnih gozdov
Vaccinio-Piceetea in vrste gozdnih Cistin Epilobietea.

3.2.3 Rezultati in razprava

Pajesen se pojavlja v strnjenem arealu le v zahodnem delu Slovenije, ki je pod vplivom
(sub)mediteranskega podnebja, medtem ko so nahajalis¢a v osrednjem in vzhodnem delu
Slovenije bolj posamicna, predvsem ob rekah in cestah, ki so glavne poti Sirjenja pajesena
(Slika 32) (Kowarik in Sdumel, 2007; Plachuelo in sod., 2016). Podatki kazejo, da se je
pajesen Ze razSiril v celotni zahodni Sloveniji, medtem ko je v bolj kontinentalni, osrednji
in vzhodni Sloveniji e vedno v pripravljalni fazi, Ceprav so ga prinesli v Slovenijo ze pred
150 leti (Pysek in Richardson, 2012; Brus in Gajsek, 2014). Podoben vzorec razsirjenosti
ima pajesen tudi v sosednji Hrvaski (Idzojti¢ in Zebec, 2006).
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Slika 32: Razsirjenost pajesena v Sloveniji.

Moramo pa biti pozorni tudi na Sirjenje v notranjosti drzave, saj se bo podnebje zaradi
predvidenega globalnega segrevanja spremenilo in bo postalo bolj podobno
submediteranskemu (Bergant, 2007) in lahko v prihodnje pricakujemo hitrejSe Sirjenje
invazivnih vrst, ki so prilagojene na tak$no podnebje (Kniisel in sod., 2015).

Model, katerega zanesljivost je 87,96 % kaze (Slika 33), da je najbolj pomembna
spremenljivka, ki omogoca pojavljanje pajesena, srednja temperatura najbolj hladnega
obdobja (zima). Ce je ta temperatura vigja kot 3,8 °C, potem mora biti sezonskost padavin
zelo poudarjena. Ce pa je srednja temperatura najbolj hladnega obdobja manjsa od 3,8 °C,
mora biti poleti malo padavin, nadmorska viSina pa mora biti pod 655 metrov, poleg tega
pa morata biti sezonskost temperature in naklon rastiS¢ majhna.
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Povpretna temperatura
pozimi

Padavine poleti (Bio 17 @ Sezonskost padavin

<242 >242

<16 >16

~
<655.88 >(55.88
Sezonskost temperature
<6708 >6708

£23.8421 >23.8421

Slika 33: Model razsirjenosti pajesena v zahodni Sloveniji pripravljen s programom WEKA.

Vizualizacija modela (Slika 34) prikazuje, da se pajesen pojavlja na sklenjenem obmocju
neposredno ob morju in na gri¢evju z bolj poudarjeno sezonskostjo padavin. Pajesen se
pojavlja v Istri tudi pod Kraskim robom, na Kraski planoti in v Vipavski doline ter v
juznem delu Goriskih Brd. Pojavlja se torej tam, kjer je mocan poletni vodni stres
(sezonskost padavin), toda ne pojavlja se nad 655 metri nadmorske visine. Razsirja se tudi
vzdolz rek, ki omogocajo prodor toplega zraka, tudi v alpskem prostoru. Nagib rasti§¢a ima
bolj ali manj lokalen pomen.

60



Nacrtovanje in gozdnogojitveno ukrepanje v razmerah navzocnosti tujerodnih invazivnih drevesnih vrst

s a ’ 3 4 ¥ i
A AP, ¥ g
? e B ol fag 8

Slika 34: Karta potencijalne razsirjenosti pajesena v zahodni Sloveniji.

Klasifikacija (Slika 35) kaze, da lahko popise gozdnih druzb, ki smo jih opravili na
raziskovanem obmocju, uvrstimo v 5 snopov (skupin). Glede na to, da je eden izmed
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snopov (snop 3) sestavljen le iz enega popisa, smo ga izkljucili iz nadaljnjih analiz. Ta
popis predstavlja obre¢no zdruzbo, v kateri prevladuje ¢rna jelSa in uspeva na obmocju, ki
je potencialno ranljivo zaradi moznega vdora pajesena. Prva in druga skupina sta bili
pretezno vzorceni na obmocju, kjer lahko pri¢akujemo pojavljanje pajesena v gozdnih
sestojih, medtem ko sta bili tretja in Cetrta skupina vzoréeni na obmocju, kjer je vdor
pajesena v gozdni prostor manj pricakovan.

X

| ] |
1 2 3 o 5

Slika 35: Dendrogram kaze delitev vzoréenih gozdov na pet skupin.

Glede na navezanost (Preglednica 3: Diagnosti¢ne vrste posameznih skupin. in Preglednica
3a: Analiticna tabela. — glej Prilogo) lahko uvrstimo med diagnosticne vrste 1. in 2.
skupine vrste Hedera helix, Sesleria autumnalis in Ruscus aculeatus; med diagnosti¢ne
vrste 3. in 4. skupine pa Oxalis acetosella, Prenanthes purpurea, Maianthemum bifolium,
Athyrium filix-femina in Polytrichum formosum. Diagnosti¢ne vrste 1. skupine so Cotinus
coggygria, Vincetoxicum hirudinaria, Ligustum vulgare in Crataegus monogyna, 2.
skupine Asarum europaeum in Galium laevigatum, 3. skupine Carex montana, Fragaria
viridis, Euonymus europaea, Festuca heterophylla in Cephalanthera longifolia; 4. skupine
Ctenidum molluscum, Cardamine trifolia, Isothecium alopecuroides, Neckera crispa itd.

Prevladujoce drevesne vrste v 1. skupini so Carpinus betulus, Quercus cerris, Fraxinus
ornus, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Robinia pseudoacacia, Quercus petraea, Ostrya
carpinifolia in Castanea sativa; v 2. skupini so Fagus sylvatica, Ostrya carpinifolia,
Robinia psedoacacia, Tilia cordata in Ulmus glabra; v 3. skupini so Fagus sylvatica,
Castanea sativa, Pinus sylvestris in Quercus petraea; v 4. skupini so Fagus sylvatica,
Picea abies in Abies alba.

Analiza kaze, da lahko z veliko verjetnostjo pricakujemo pajesen v gozdovih, ki sodijo v
prvo skupino in jo sestavljajo submediteranski nizinski gabrovi gozdovi, sekundarni
gozdovi ¢rnega in rdeCega bora, cerovi, gradnovi ter gozdovi puhastega hrasta s ¢rnim
gabrom. Drugo skupino, kjer lahko prav tako pricakujemo pajesen, sestavljajo podgorski in
termofilni bukovi gozdovi ter gozdovi plemenitih listavcev. Tretjo skupino, kjer je
moznost pojavljanja pajesena manjsa, sestavljajo gorski bukovi gozdovi, kostanjevi
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gozdovi, gradnovi gozdovi in gozdovi rde¢ega bora. V Cetrto skupino, kjer ne moremo
pri¢akovati pajesena, pa uvr§éamo bukove, smrekove in jelove gozdove (Carni in sod.,
2002; Dakskobler, 2012; Dakskobler, 2013; Dakskobler in sod., 2013; Dakskobler in sod.,
2014; Dakskobler in sod., 2015). V skupino, kjer lahko pri¢akujemo pojavljanje pajesena,
lahko dodamo tudi obrezne gozdove, kjer dominira ¢rna jelSa (in tudi druge oblike logov).
Iz analize smo jih izpustili, ker so v popisnem materialu zastopani samo z enim samim
podpisom. Obrezni gozdovi so bili uvr§¢eni med ranljive tudi v tujini (Castro-Diez in sod.,
2014).

Korespondenc¢na analiza z odstranjenim trendom (DCA) kaze polozaj Stirih skupin na
dvodimenzionalnem diagramu (Slika 36). Ugotovimo lahko, da poglavitni gradient vzdolz
prve osi predstavlja prehod med gozdnimi zdruzbami, kjer pricakujemo pajesen (skupina
1) in gozdnimi zdruzbami, kjer je pojavljanje pajesena manj verjetno (skupina 4). Polozaj
prehodnih zdruzb, ki jih uvr§¢amo v drugo in tretjo skupino, pa na prvi osi ne moremo
lo¢iti, ampak ju lahko lo¢imo na drugi osi. Locitev prve in Cetrte skupine na prvi osi lahko
razlozimo z makro-klimatskimi dejavniki, saj je vzdolz prve osi gradient gozdov od
obmocij pod vplivom submediteranske klime k obmoc¢jem, kjer je ta vpliv manj zaznaven.
Zakljucki se ujemajo s spoznanji drugih avtorjev (Kowarik, 1983), ki menijo, da je
raz$irjenost pajesena v Sredozemlju odvisna od plodnosti tal, medtem ko je v predelih, ki
so bolj pod vplivom kontinentalne klime, odlocujoca klima. V prehodnem obmocju pa je
pojavljanje odvisno od drugih dejavnikov, ki so bolj ali manj lokalnega znacaja (Fekete in
sod., 2014).

Bioindikatorske vrednosti (Slika 36 in Slika 37) kaZejo na razlike med dvema ekstremnima
skupinama, in sicer je za skupino 1, ki je bolj ranljiva za invazijo pajesena, znacilna visoka
vrednost za osvetljenost, temperaturo ter nizko vlaZznost in hranila. Ravno obratno pa je
stanje v gozdovih iz skupine 4, ki je bistveno manj ranljiva. PoloZaj skupine 2 in 3 je med
dvema skrajnima skupinama. To kaZe, da je pajesen odporen na suSo (Filippou in sod.,
2014) in slabo prenasa zasencenje (Knapp in Canham, 2000). Izgleda pa, da na
raziskovanem obmocju hranila nimajo velike vloge (Kowarik, 1983). Edina izjema je
reakcija tal (pH), kjer lahko ugotovimo, da je v gozdovih iz ranljivih skupin 1 in 2 visoka,
medtem ko je v manj ranljivih skupinah 3 in 4 reakcija (pH) nizja. Tako lahko zaklju¢imo,
da je pajesen dober kompetitor na rastiS¢ih, ki so na plitvih, bazi¢nih karbonatnih tleh
(Trajer in sod., 2016).
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Slika 36: DCA analiza gozdnih zdruzb s pasivno projeciranimi bioindikatorskimi vrednostmi. Legenda: krogi
— skupina 1, temnosivi kvadrati — skupina 2, trikotniki — skupina 3, svetlosivi kvadrati — skupina 4. Skupina 1
in 2 sta dovzetni za invazijo pajesena, skupini 3 in 4 pa ne.
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Slika 37: Ekoloski pogoji prikazani z bioindikatorskimi vrednostmi. Legenda: 1-4 so posamezne skupine.
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Izvor rastlinskih vrst, ki gradijo sestoje, kaze (Slika 38), da so gozdne zdruzbe, v katerih se
pojavlja vecji delez vrst, ki izvirajo iz SirSega obmocja Sredozemlja (1. in 2. skupina) bolj
ranljivi za pojavljanje pajesena, medtem, ko so gozdovi, v katerih vrste izvirajo iz
hladnejSih obmocjih (borealne in gorske vrste) manj ranljive. To dejstvo potrjuje izvor
pajesena, ki izvira iz submediteranskih obmocij Azije (Hu, 1979).
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Slika 38: Horotipi predstavljajo izvor vrst. Legenda: 1-4 so posamezne skupine.

Morfoloski funkcionalni tipi kaZejo (Slika 39) na klimatske razmere (Moles in sod., 2014)
in tako lahko najdemo najvec fanerofitov v polidominantnih (sub)mediteranskih gozdovih
iz 1. skupine in ve¢ hemikriptofitov v mezofilnih gozdovih, ki jih uvrs¢amo v 4. skupino.
Prav tako najdemo ve¢ geofitov na vlaznih rasti§¢ih na karbonatni podlagi (Carni in sod.,
2016; Vymazalova in sod., 2016).
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Slika 39: Razlike med skupinami glede na morfoloske funkcionalne tipe. Legenda: 1-4 so posamezne
skupine.
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Ekoloski fukcionalni tipi (CSR) kazejo (Slika 40), da imajo obravnavane gozdne zdruzbe
CSR funkcionalni podpis blizu osi CS, kar pomeni, da so te zdruzbe zadnji stadij sukcesije,
ki ga predstavlja gozd. V 1. skupini lahko najdemo ve¢ kompetitorjev in ve¢ stres-
toleratorjev in ruderalcev v ostalih treh skupinah, kar lahko razlozimo z zasencenjem, ki je
v sklenjenih mezofilnih gozdovih vecje kot v presevnih submediteranskih gozdovih in s
¢lovekovim vplivom v mezofilnih in bolj produktivnih sestojih (Grime, 1988; Stupar in
Carni, 2016). Predvidevamo, da iz funkcionalnega podpisa ne moremo sklepati na
ranljivost za naselitev pajesena. Pajesen se pojavlja v zacetnih sukcesijskih stadijih, v
gozdnih vrzelih in na cistinah, kjer so ruderalci veliko bolj zastopani v funkcionalnem
podpisu (Grime, 2001).

R S
®1 H2 A3 o4
Slika 40: CSR diagram z ekoloskimi funkcionalnimi tipi. Polozaj vecjega trikotnika v CSR diagramu je
prikazan zgoraj desno. Legenda: rdeci krogi — skupina 1, modri kvadrati — skupina 2, zeleni trikotniki —
skupina 3, rumeni kvadrati — skupina 4. Skupina 1 in 2 sta dovzetni za invazijo pajesena, skupini 3 in 4 pa ne.

Vedenjski vzorec kaze (Slika 41) na prevladovanje vrst iz termofilnih gozdov, grmis¢nih
vrst in vrst iz gozdnih zastorov ter vrst suhih travis¢ v gozdovih iz 1. skupine in delno tudi
iz 2. in 3. skupine, medtem ko v gozdovih iz 4. skupine prevladujejo vrste znacilne za
mezofilne in acidofilne gozdove. Obstaja pomembna razlika med 2. in 3. skupino, ki
sovpada z bioindikatorsko vrednostjo za reakcijo tal (pH). Tako lahko najdemo v ranljivih
gozdovih iz 1. in 2. skupine manjsi delez vrst acidofilnih gozdov. Te vrste se ne pojavljajo
na plitvih, karbonatnih tleh. Medtem ko se acidofilne rastlinske vrste pojavljajo v manj
ranljivih gozdovih iz 3. in 4. skupine, ki se pojavljajo na globljih, dekalcificiranih tleh
(Poldini, 2009; Dakskobler, 2013).
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Slika 41: Razlike med skupinami glede na vedenjske vzorce. Legenda: FAG — vrste mezofilnih gozdov, PUB
— vrste termofilnih listopadnih gozdov, RHA — grmis¢ne vrste in vrste gozdnih zastorov, PIC — vrste
acidofilnih gozdov, EPI — vrste gozdnih Cistin, GER — vrste gozdnih robov in termofilnih travis¢. Legenda: 1-
4 so posamezne skupine.

3.2.4 Opisi posameznih gozdnih zdruzb, kjer lahko pri¢akujemo pojavljanje pajesena

Na kratko smo opisali vse zdruzbe, kjer lahko pricakujemo pojavljanje pajesena. Tem
opisom smo dodali Se zdruzbe, ki smo jih pri nasi analizi uvrstili v tretjo skupini, pri
katerih lahko pricakujemo pajesen le v dolocenih oblikah in sukcesijskih stadijih, medtem
ko je v optimalno razvitih oblikah ranljivost za naselitev pajesena manjsa.

Opisali pa nismo naslednjih zdruzb, kjer je analiza pokazala, da se bo pajesen le tezko
naselil. To so zdruzbe, ki smo jih v nasi analizi uvrstili v Cetrto skupino: zdruzba bukve in
belkaste bekice (Luzulo albidae-Fagetum Meusel 1937, popis 36), zdruzba bukve in
spomladanske torilnice (Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957) Marin¢ek in sod. 1993,
popis 37), zdruzba bukve in klinolistnega kamnokreca (Saxifrago cuneifolii-Fagetum
Dakskobler 2015, popisi od 39 do 41), zdruzba bukve in gozdnega planinscka (Homogyno
sylvestris-Fagetum Marincek et al. 1993 (popisi 42, 43, 48 in 49), gozd bukve in trilistne
vetrnice (Anemono trifoliae-Fagetum Tregubov 1962, popis 44), gozd bukve in velecvetne
mrtve koprive (Lamio orvalae-Fagetum (I. Horvat 1938) Borhidi 1963, popisa 45 in 46),
gozd jelke in okroglolistne lakote (Galio rotundifolii-Abietetum albae M. Wraber (1955)
1959, popis 47) in monokultura smreke (popis 50).
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V sestojih asociacije Anemono trifoliae-Fagetum se pajesen pojavlja v Trenti (iz opuscenih
kmetijskih povrSin se $iri tudi v gozd), v blizini rastiS¢a asociacije Galio rotundifolii-
Abietetum se pajesen pojavlja pri Idriji.

Slika 42: Sestoj subasociacije Luzulo albidae-Fagetum abietetosum. Foto 1. Dakskobler.
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Slika 44: Sestoj asociacije Homogyno sylvestris-Fagetum. Foto 1. Dakskobler.
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Slika 46: Sestoj asociacije Galio rotundifolii-Abietetum albae. Foto 1. Dakskobler.
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Zdruzba belega gabra in pirenejskega pti¢jega mleka

Ornithogalo pyrenaici-Carpinetum betuli Marincek, Poldini et Zupan¢i¢ in Marincek
1994

(1. skupina, popisa 1 in 2)

Gozd belega gabra in pirenejskega pticjega mleka (Slika 47) je razSijen Vv
submediteranskem obmocju Slovenije. Naseljuje spodnji del griCevnatega sveta, v
nadmorskih visinah od 50 m do priblizno 300 metrov. Podnebje je submediteransko, toplo
in z relativno obilnimi padavinami. Geolosko mati¢no podlago gradita fli§ z zelo
raznovrstno sestavo in apnenec. Na teh kamninah je serija tal od evtri¢nih rjavih tal na flisu
do psevdoglejnih in oglejnih tal, ki so pod vplivom visoke talne vode, in evtri¢nih rjavih tal
na apnencu. Veliko gozdov te zdruzbe je bilo izkréenih za kmetijske in urbane povrSine.

Preostali so bolj ali manj degradirani panjevci (Marincek in sod., 1983).

3 f I i . O : B g
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Slika 47: Sestoj asociacije Ornithogalo pyrenaici-Carpinetum betuli. Foto 1. Dakskobler.

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: beli gaber (Carpinus betulus), maklen (Acer campestre), graden (Quercus
petraea), ¢esnja (Prunus avium).

Grmovna plast: Corylus avellana, Crataegus laevigata, Euonymus europaea, Hedera helix,
Rosa arvensis, Ruscus aculeatus.
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Zelis¢na plast: Anemone nemorosa, Aposeris foetida, Asarum europaeum, Asparagus
tenuifolius, Crocus napolitanus, Cruciata glabra, Euphorbia dulcis, Hacquetia epipactis,
Knautia drymeia. subsp. tergestina, Melampyrum nemorosum, Ornithogalum pyrenaicum,
Primula vulgaris, Pulmonaria officinalis, Symphytum tuberosum, Stellaria holostea, Vinca

minor.
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Zdruzba cera in bodece lobodike
Rusco aculeati-Quercetum cerridis Dakskobelr et Sadar 2016 ad int.
(1. skupina, popisa 3 in 7)

Cerovi sestoji (Slika 48) so pogosti na fliSu in apnencu s primesjo laporovca, na evtri¢nih
in rjavih pokarbonatnih tleh, ki so ponekod nekoliko zakisana. Uspevajo na nadmorski
viSini med (50) 100 in 600 m. Vecinoma so sukcesijski stadiji na rastiS¢ih asociacij
Carpinetum orientalis, Ornithogalo-Carpinetum betuli, Ornithogalo-Fagetum in Seslerio
autumnalis-Fagetum. Za zdruzbo je znacilna prisotnost heliofilnih in termofilnih vrst, ki
kazejo na dolo¢eno zakisanost podlage (npr. Serratula tinctoria, Betonica officinalis s. lat.,
Festuca heterophylla in Stevilne druge). Pogosto so nastali na nekdanjih pasnikih,
predvsem na Krasu so izpostavljeni pozarom. Zaradi slabo razvite grmovne plasti ima

zdruzba ponekod videz parka, drugod, predvsem v Istri, pa se cer v njej dobro pomlajuje in
imajo njeni sestoji precej naravno podobo (Dakskobler in Sadar, 2016).

i 14 s

Slika 48: Sestoj asociacije Rusco aculeati-Quercetum cerridis. Foto 1. Dakskobler.

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: brek (Sorbus torminalis), brSljan (Hedera helix), cer (Quercus cerris), ¢rni
gaber (Ostrya carpinifolia), mali jesen (Fraxinus ornus).

Grmovna plast: Asparagus acutifolius, Cornus mas, Fraxinus ornus, Ligustrum vulgare,
Lonicera caprifolium, Ruscus aculeatus.
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Zelis¢na plast: Fraxinus ornus, Hedera helix, Melittis melissophyllum, Quercus cerris,
Sesleria autumnalis, Tamus communis, Helleborus odrus subsp. istriacus (= H. multifidus
subsp. istriacus).
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Zdruzba ¢rnega bora in jesenske vilovine
Seslerio autumnalis-Pinetum nigrae Zupanéi¢ et Zagar 2008 (1. skupina, popisi 4, 5 in
13)

V submediteranskem obmocju se pojavljajo vecje povrSine kultur ¢rnega bora (Pinus
nigra) (Slika 49). Te so osnovane na apnencastih in fliSnih rasti§¢ih razli¢nih zdruzb.
Nekateri, ve¢inoma mlajSi nasadi, nimajo nikakrSne podrasti, medetm ko starejSe,
prered¢ene nasade zarascajo avtohtone rastlinske vrste, med katerimi prevladuje jesenska
vilovina (Sesleria autumnalis) in nekatere grmovne vrste, med katerimi pogosto najdemo
tudi ruj (Cotinus coggygria). (Zupan¢i¢, 1997; Zupanéi¢ in Zagar, 2008)

Diagnosticna kombinacija rastlinskih vrst
Drevesna plast: ¢rni bor (Pinus nigra), ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), mali jesen

(Fraxinus ornus).

Grmovna plast: Clematis vitalba, Crataegus monogyna, Euonymus europaea, Hedera
helix, Juniperus communis, Ulmus minor.

Zelis¢na plast: Brachypodium sylvaticum, Ruscus aculeatus, Sesleria autumnalis.
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Zdruzba puhastega hrasta in rumenega podrasceca
Aristolochio-Quercetum pubescentis (Horvat 1959) Poldini 2008
(1. skupina, popisi 8-12)

Zdruzba puhastega hrasta in rumenega podrasceca (Slika 50) je conalna zdruzba
submediteranskega obmocja in jo najdemo na razli¢nih legah in nagibih na karbonatni
podlagi (vkljuéno s fliSem). Tla so rendzine. Klima je submediteranska, letna koli¢ina
padavin je 1250 mm in povprecna letna temperatura 12 °C. Sestojne oblike so razli¢ne,
pretezno je meSan sestoj panjevca in semenovca. Drevesna plast je navadno visoka med
Sestimi in petnajstimi metri in ima pokrovnost med 80 in 90 %. Prav tako sta dobro razviti
grmovna in zelis¢na plast. Gozd puhastega hrasta in rumenega podrasceca je s staliS¢a
pridobivanja lesnih sortimentov nepomemben in ima predvsem varovalno vlogo, saj $cCiti
obmocje pred ujmami in tla pred erozijo. Po drugi svetovno vojni je bilo opuscenih veliko
paSnikov, ki se danes postopoma zaraS¢ajo z zdruzbo puhastega hrasta in rumenega
podrasceca (Zupancic, 1999).

Sestoje te zdruzbe smo pred letom 2008 uvrscali v asociacijo Ostryo carpinifoliae-
Quercetum pubescentis (Horvat 1950) Trinajsti¢ 1977. To ime ni bilo v skladu s kodeksom
fitocenoloske nomenkature, ker je sinonim imena zdruzbe, ki se pojavlja v bolj
kontinentalnih predelih Slovenije in Hrvaske (Querco pubescentis-Ostryetum Horvat
1938), tako da ime Ostryo-Quercetum ni veljavno (Poldini, 2008).

Slika 50: Sestoj asociacije Aristolochio-Quercetum pubescentis. Foto 1. Dakskobler.
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Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), puhasti hrast (Quercus pubescens), mali
jesen (Fraxinus ornus).

Grmovna plast: Cornus mas, Crataegus monogyna, Fraxinus ornus, Juniperus communis,
Ostrya carpinifolia, Quercus pubescens.

Zelis¢na plast: Asparagus tenuifolius, Brachypodium ruprestre, Dorycnium herbaceum,
Sesleria autumnalis.

Mahovna plast: Hypnum cupressiforme.
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Zdruzba gradna in jesenske vilovine
Seslerio autumnalis-Quercetum petraeae Poldini (1964) 1982
(1. skupina, popis 14)

Submediteranska zdruzba gradna in jesenske vilovine (Slika 51) je aconalna zdruZba na
fliSni mati¢ni podlagi in obcasno tudi na jerovici. Najdemo jo na hladnih legah od
nadmorske viSine 100 do 400 m. Na teh rasti$¢ih je vpliv submediteranske klime zaradi
geoloske podlage modificiran v smislu vecje vlaznosti in bolj izravnanih temperaturnih
razmer. V teh sestojih so drevesa na tem obmocju najvisja, saj znasa povprecna visina
drevesne plasti 15 m, posamezna drevesa pa dosegajo 20 m. Najpogostejsi premeri so od
15 do 30 cm, vcasih pa celo 40 cm. Zdruzbo gradna in jesenske vilovine lahko uvrstimo

med najboljSe gozdove na tem obmocju. Gradnov les je uporaben za razlicne dejavnosti
(gradbeni les, sodarstvo) in za kurjavo (Zupancic, 1999).

Slika 51: Sestoj asociacije Seslerio autumnalis-Quercetum petraeae. Foto 1. Dakskobler.

Diagnosticna kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: graden (Quercus petraea), navadni gaber (Carpinus betulus).

Grmovna plast: Castanea sativa, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus
monogyna, Fraxinus ornus, Juniperus communis, Ligustrum vulgare, Quercus petraea,
Sorbus torminalis.

Zelis¢na plast: Anemone nemorosa, Betonica officinalis, Carex flacca, Euphorbia dulcis,
Festuca heterophylla, Hieracium racemosum var. barbatum, Lathyrus niger, L. vernus,
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Serratula  tinctoria, Sesleria  autumnalis, Vincetoxicum  hirundinaria, Viola
reichenbachiana.
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Zdruzba puhastega hrasta in jesenske vilovine
Seslerio autumnalis-Quercetum pubescentis Zupancic¢ 1999
(1. skupina, popis 15)

Zdruzbo puhastega hrasta in jesenske vilovine (Slika 52) najdemo na gri¢evnatem fliSnem
svetu na nadmorskih visinah 300 do 500 m v submediteranskem delu Slovenije. Pobocja so
gladka, srednje strmih nagibov (10°-25°), redki pa so vecji nagibi. Tu in tam so v pobocja
vrezani hudourniski jarki in udori ob vodotokih. Klima je submediteranska s toplimi poletji
in milimi zimami. Povprecna letna temperatura zraka je med 12 °C in 14 °C. Letno pade
med 1000 in 1200 mm padavin, od tega polovico v vegetacijski dobi. Sneg pade le redko in
oblezi le krajsi ¢as. Geoloska podlaga sta srednjeeocenski lapor in terciarni flis. Tla so
sprsteninasta rendzina na karbonatnem fliSu. To je nizki gozd ali grmisce, kjer drevesna
plast veCinoma ne presega visSine osmih metrov, pogosto pa je Se nizja. Premeri drevja niso
veliki in so med 10 in 20 cm, redkeje so vecji. To je slab gospodarski gozd, vendar ima
precejS$njo varovalno vlogo, saj $¢iti tla pred erozijo in krajino pred ujmami (Zupancic,
1999).

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: puhasti hrast (Quercus pubescens).

Grmovna plast: Crataegus monogyna, Fraxinus ornus, Juniperus communis, Ligustrum
vulgare, Quercus pubescens.

Zelis¢na plast: Asparagus acutifolius, Brachypodium rupestre, Carex flacca, Chrysopogon
gryllus, Dactylis glomerata, Dorycnium herbaceum, Melittis melissophyllum, Sesleria
autumnalis, Teucrium chamaedrys, Trifolium rubens, Viola hirta.

Slika 52: Sestoj asociacij Seslerio autumnalis-Quercetum pubescenti. Foto. I. Dakskobler.
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Zdruzba rdecega bora in liburnijskega grahovca
Astragalo liburnici-Pinetum sylvestris Surina et Dakskobler nom prov. in Dakskobler

et al. 2015
(1. skupina, popisa 16 in 17; 3. skupina, popis 31)

To je Se ne povsem raziskan pionirski stadij na erozijskih obmo¢jih, predvsem na flisu
(Dakskobler in sod., 2015). Liburnijski grahovec (Astragalus liburnicus) $e ni veljavno
opisano ime taksona, ki smo ga do zdaj uvrscali v vrsto Astragalus illyricus in novo ime Se
ni vkljuceno v mednarodne preglede rastlinskih taksonov (http://ww2.bgbm.org). Glede na

to, da raziskave Se potekajo, lahko pricakujemo obdelavo gradiva v prihodnjih letih.

Gozdno zdruzbo (Slika 53) uvrSs€amo med zelo inicalne in navadno porasca fliSana
erozijska obmocja, predvsem v Istri in v dolini reke Reke. Ponekod uspeva tudi na apnenih
blokih, med katerimi nastanejo zepi dekalcificirane jerovice, zaradi katere se pojavljajo v
popisih nekatere nekoliko acidofilne vrste. V zdruzbi je dobro razvita grmovna plast, ki
omejuje razvoj in uveljavitev termofilnim listopadnim vrstam. Prav tako izrazita inicialnost
rastiS¢a ni najbolj ugodna za naselitev pajesena, tako lahko popise te zdruzbe najdemo v
obeh skupinah (ranljivi in manj ranljivi) in jo lahko uvr§¢amo med delno ranljive za
pojavljanje pajesena.

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: rdeCi bor (Pinus sylvestis), ¢rni bor (Pinus nigra), cer (Quercus cerris),
puhasti hrast (Quercus pubescens), ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), mali jesen (Fraxinus
ornus).

Grmovna plast: Berberis vulgaris, Clematis vitalba, Cornus mas, Ligustrum vulgare,
Prunus spinsosa, Rosa arvensis, Rubus ulmifolius.

Zelis¢na plast: Dactylis glomerata, Hedera helix, Helleborus multifidus subsp. istriacus,
Hieracium sabaudum, Sesleria autumnalis, Astragalus liburnicus (A. illyricus s. lat.),
Ophrys insectifera.
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Slika 53: Sestoj asociacije Asraglu liburnii—Pinetum. Foto I. Dakskobler.
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Submediteranska zdruzba kostanja in gradna
Querco-Castanetum submediterraneum Wraber 1954

(1. skupina, popis 18)

Zdruzba kostanja in gradna (Slika 54) ima omejeno razsirjenost in je le ponekod dobro
razvita. Zaradi mocnega gospodarskega vpliva je namre¢ ohranjena le v obliki manjsih
sestojev, nekaksnih gajev z redkim drevjem in bornim grmovnim slojem. Wraber poroca,
da se je v teh sestojih steljarilo in kosilo. Zdruzba se pojavlja na globljih, spranih in
zakisanih (dekalcificiranih) tleh, na apnencasti podlagi, najveckrat na kraski jerovici (terra
rosa), ki je pogosto bogata s kremenom. RazSirjenost te gozdne zdruzbe se v sploSnem
pokriva z obmocjem kjer uspeva teran (Wraber, 1954). Tako je zdruzbo opisal Wraber
kmalu po drugi svetovni vojni. Glede na to, da o njej ne obstaja drugih zapisov, za zdaj
njene sestoje navadno uvr§€amo v asociacijo Melampyro vulgati-Quercetum petraeae.

Na Hrvaskem je opisana asociacija Aposeridio foetidae-Castanetum sativae Medak 2011
(Medak, 2011).

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: graden (Quercus petraea), pravi kostanj (Castanea sativa).

Grmovna plast: Ostrya carpinifolia, Rubus ulmifolius, Sorbus torminalis, Ulmus minor.
ZeliS¢na plast: Calluna vulgaris, Genista germanica, Genista sagittalis, Lathyrus

montanus, Luzula campestris, Luzula luzuloides, Luzula pilosa, Serratula tinctoria.

T L

Slika 54: Sestoj a

g~

ociacue Melampyro vulgai-Quecetum petraeae. Foto 1. Dakskobler.
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Zdruzba bukve in jesenske vilovine
Seslerio autumnalis-Fagetum (Ht.) M. Wraber ex Borhidi 1963
(2. skupina, popisi 19, 20, 22 in 23)

Gozd bukve in jesenske vilovine (Slika 55, 56) je conalna gozdna zdruzba in gradi
vegetacijski pas primorskega gorskega sveta na nadmorskih viSinah od (60) 200 m do
1200 metrov, in sicer od juznih Julijkih Alp do SnezZniskega pogorja, Kolpske doline in
Istre, ekstraconalno tudi v notranjosti Slovenije (ISka, Savinjska dolina). Pojavlja se na
prisojnih poboc¢jih kraskih gmot, ki se skokovito spuscajo v primorski podgorski svet.
Prevladuje povprecna letna temperatura od 10 do 12 °C, vendar visoke povprecne letne
padavine v veliki meri uravnavajo vplive toplega podnebja. Zdruzba bukve in jesenske
vilovine uspeva na apnencu, laporovcu, glinavcih in fliSu, redkeje na dolomitu z
rozencem, na evtri¢nih rjavih tleh, plitvih rjavih pokarbonatnih tleh in rendzinah.
Pogosto so njeni sestoji degradirani in na njenih rasti§¢ih prevladujejo gozdovi ¢rnega
gabra in malega jesena (Seslerio autumnalis-Ostryetum) ali celo cera (Rusco aculeati-
Quercetum cerridis). Na opuScenih pasSnikih potencialno naravnega rastiS§¢a gozda
bukve in jesenske vilovine se je ponekod zelo razsiril ¢rni bor, na steljarjenih povrSinah

tudi graden (primer sestoji asociacije Chamaecytiso hirsuti-Quercetum petraeae
Dakskobler 2014 v Vrheh med Vipavsko dolino in Krasom — Dakskobler, 2014).
Prevladujejo gozdovi slabSe kakovosti, predvsem panjevci, v katerih obCasno tudi
pasejo (Dakskobler, 1997).

e

Slika 55: Sestoj asociacije Seslerio autumnalis-Fagetum. Foto 1. Dakskobler.
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Slika 56: Sestoj asociacije Seslerio autumnalis-Ostryetum. Foto 1. Dakskobler.

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: bukev (Fagus sylvatica), beli javor (Acer pseudoplatanus), mokovec
(Sorbus aria), cer (Quercus cerris), mali jesen (Fraxinus ornus), ¢rni gaber (Ostrya
carpinifolia), pravi kostanj (Castanea sativa), maklen (Acer campestre).

Grmovna plast: Clematis vitalba, Crataegus monogyna, C. laevigata, Daphne
mezereum, Hedera helix, Laburnum alpinum, Rosa arvensis, Viburnum lantana.
Zelis¢na plast: Actaea spicata, Anemone trifolia, Aposeris foetida, Asarum europaeum,
Calamagrostis arundinacea, Campanula rapunculoides, Carex digitata, Cyclamen
purpurascens, Dryopteris filix-mas, Euphorbia dulcis, Galium laevigatum, Hacquetia
epipactis, Helleborus odorus, Heracleum sphondylium, Hieracium sylvaticum,
Lathyrus venetus, L. vernus, Melittis melissopyllum, Polygonatum multiflorum,
Polypodium vulgare, Prenanthes purpurea, Primula vulgaris, Pulmonaria officinalis,
Ruscus aculeatus, Salvia glutinosa, Senecio ovatus, Sesleria autumnalis, Solidago
virgaurea, Symphytum tuberosum, Tamus communis, Tanacetum corymbosum,
Veratrum nigrum, Vincetoxicum hirundinaria, Viola reichenbachiana.

Mahovna plast: Brachythecium velutinum, Ctenidium molluscum, Grimmia pulvinata,
Hypnum cupressiforme, Isothecium myurum, Madotheca platyphylla, Neckera crispa,
Plagiothecium denticulatum.
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Zdruzba bukve in pirenejskega pti¢jega mleka
Ornithogalo pyrenaici-Fagetum Marincek, PapeZ, Dakskobler et Zupanci¢ 1990
(2. skupina, popis 21)

Gozd bukve in pirenejskega pti¢jega mleka (Slika 57) je oblika podgorskih bukovih
gozdov ilirske florne province, ki prevladuje v zahodni Sloveniji (okolica Bovca,
Breginjski kot, Baska dolina, spodnji del doline Idrijce, srednja Soska dolina, Goriska
Brda, Vipavska dolina, Kras (Ponikve), Brkini, Istra). Zaradi razmeroma toplega podnebja
bukovi gozdovi ne gradijo strnjenega vegetacijskega pasu, temvec se umikajo na osojne
lege, kjer so za njihovo rast ugodnejSe vlaznostne razmere. Uspevajo na nadmorskih
visinah od 100 do 600 m. Prevladujejo zmerno strma pobocja, mestoma z vecjo povrsinsko
skalovitostjo. Mati¢no podlago gradijo fliSne plasti, pretezno sestavljene iz laporovca in
apnenca. Na njih so srednje globoka evtricna rjava tla. Prevladujejo relativno visoke
povprecne letne padavine in relativno visoka letna temperatura, od 10 do 12 °C. Pionirska
vegetacija na opusScenih paSnikih na potencialnih rastiS¢ih asociacije Ornithogalo
pyrenaici-Fagetum so plemeniti listavei, predvsem veliki jesen, ¢rna jelSa in lipovec
(sestoji asociacije Ornithogalo pyrenaici-Fraxinetum excelsioris), lahko tudi cer (Rusco
aculeati-Quercetum cerridis). Gozdovi so enodobni in skupinsko raznodobni panjevci in
semenovci, s prevladujo¢o bukvijo in obilno primesjo plemenitih listavcev (Marinéek in
sod., 1990; Dakskobler, 1996, 2006, 2007).

Slika 57: Presvetljeni sestoj na rastiScu asociacije Ornithogalo pyrenaici-Fagetum. Foto 1. Dakskobler.
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Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: bukev (Fagus sylvatica), beli javor (Acer pseudoplatanus), ¢eSnja (Prunus
avium), veliki jesen (Fraxinus excelsior), pravi kostanj (Castanea sativa), navadni gaber
(Carpinus betulus), mali jesen (Fraxinus ornus), ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia).

Grmovna plast: Clematis vitalba, Corylus avellana, Daphne mezereum, Hedera helix,
Laburnum alpinum, Rosa arvensis, Ruscus aculeatus.

Zelis¢na plast: Actaea spicata, Anemone nemorosa, A. trifolia, Aposeris foetida, Asarum
europaeum, Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinacea, Carex digitata, C.
sylvatica, Cyclamen purpurascens, Dryopteris filix-mas, Euphorbia dulcis, Galeobdolon
flavidum agg., Galium laevigatum, Hacquetia epipactis, Helleburus odorus, Heracleum
sphondylium, Lamium orvala, Lathrus vernus, Mercurialis perennis, Ornithogalum
pyrenaicum, Polygonatum multiflorum, Prenanthes purpurea, Primula vulgaris,
Pulmonaria officinalis, Ruscus aculeatus, Salvia glutinosa, Senecio ovatus, Sesleria
autumnalis, Solidago virgaurea, Symphytum tuberosum, Tamus communis, Viola
reichenbachiana.
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Zdruzba lipe in skalnega kamnokreca
Saxifrago petraeae-Tilietum Dakskobler 1999
(2. skupina popisa 25 in 26)

Zdruzbo (Slika 58) uvrSs€amo med zdruzbe plemenitih listavcev. Pod tem imenom
obravnavamo vse gozdove, kjer dominirajo plemeniti listavei (veliki jesen, gorski in
ostrolistni javor, gorski brest, lipa, lipovec, ¢eSnja) od submontanskega do visokogorskega
pasu, od nizini do 1500 metrov nadmorske viSine. Naseljujejo vlazna poboc¢ja, mestoma
zelo skalnate jarke in vrtaCe, grajene pretezno iz karbonatnih kamnin, redkeje se pojavljajo
na slabo kislih nekarbonatnih kamninah. Pod gozdovi plemenitih listavcev je cela serija
talnih tipov, ki se za¢ne z neustaljenimi in nerazvitimi koluvialno-deluvialnimi tlemi ter se
nadaljuje z rendzinami, rjavimi pokarbonatnimi in evtri¢nimi rjavimi tlemi z dodatnimi
procesi koluviacije.

Zdruzbo lipe in skalnega kamnokreca uvrs€amo med lipove zdruzbe na karbonatni in
mesani podlagi in jo najdemo v submontanskem in montanskem pasu. Zdruzbo uvr§¢amo
med gozdove v soteskah (Schluchtwilder), saj se pojavlja po zelo strmih skalnatih
poboc¢jih, navadno v grapah in ozkih dolinah. Gozdovi te zdruzbe se pojavljajo v obmocju
bukovih gozdov, v submediternskem obmocju pa tudi v stiku s termofilnimi listopadnimi
gozdovi. Rastis¢a teh zdruzb so sorazmerno (v primerjavi z drugimi zdruzbami plemenitih
listavcev) bolj suha in bolj topla. To so skrajna rastiS¢a gozdov, tako da se tukaj bukev
tezko uveljavi (Dakskobler, 2007).

o, T

Slika 58: Sestoj asociacije Saxifrago petraeae-Tilietum. Foto 1. Dakksobler.
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Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), lipa (Tilia platyphyllos), lipovec (Tilia
cordata), mali jesen (Fraxinus ornus), mokovec (Sorbus aria), puhasti hrast (Quercus
pubescens).

GrmiScéna plast: Cornus mas, Corylus avellana, Daphne mezereum, FEuonymus
europaea, E. verrucosa, Lonicera xylosteum, Spiraea chamaedryfolia.

Zelis¢na plast: Anemone trifolia, Asarum europaeum, Asplenium trichomanes,
Calamagrostis varia, Campanula rapunculoides, Cardamine enneaphyllos, Cyclamen
purpurascens, Galium laevigatum, Geranium robertianum, Melittis melissophylum,
Mercurialis perennis, Moehringia muscosa, Mycelis muralis, Polypodium vulgare,
Saxifraga petraea, Veratrum nigum, Vinca minor.

Mahovna plast: Anomodon viticulosus, Ctenidium molluscum, Homalothecium
lutescens, Isothecium alopecuroides, Neckera crispa.
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Zdruzba javorja in spomladanske torilnice
Omphalodo-Aceretum P. Kosir et Marincek 1999
(2. skupina, popis 27)

Zdruzbo (Slika 59) uvrs€amo med gozdove plemenitih listavecev tako kot tudi prejSnjo
zdruzbo lipe in kamnokreca. Vendar pa ta zdruzba ni tako termofilna kot prejSnja in jo
uvrS¢amo v skupino zdruzb, ki uspeva na hladnejSih rastiS¢ih. Uvr§€amo jo med
montanske do altimontanske gozdove javorja z brestom na karbonatnih in mesSanih
kamninah. Gozdovi uspevajo v pasu gorskih in zgornjegorskih (jelovo)-bukovih gozdov.
Popis v tabali 1 smo naredili na nizji nadmorski visini, na izraziti severni legi, kjer se
pojavlja ekstrazonalno. V sestoju dominira gorski brest (Ulmus glabra) in zdruzbo
uvr§¢amo v subasociacijo Omphalodo-Aceretum ulmetosum glabrae Dakskobler 2007
(Dakskobler in sod., 2013).

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: gorski brest (Ulmus glabra), gorski javor (Acer pseudoplatanus),
navadna bukev (Fagus sylvatica), navadni gaber (Carpinus betulus), veliki jesen
(Fraxinus excelsior).

GrmiSc¢na plast: Corylus avellana, Sambucus nigra.

Zelis¢na plast: Actaea spicata, Adoxa moschatellina, Aegopodium podagraria, Allium
ursinum, Anemone nemorosa, Arum maculatum, Asarum europaeum, Athyrium filix-
femina, Cardamine bulbifera, Circaea lutetiana, Doronicum austriacum, Galeobdolon
flavidum, Lamium orvala, Mercurialis perennis, Omphalodes verna, Oxalis acetosella,
Paris quadrifolia, Petasites albus, Phyllitis scolopendrium, Polygonatum multiflorum,
Polystichum aculeatum, Polystichum braunii, Polystichum setiferum, Pulmonaria
officinalis, Salvia glutinosa, Scopolia carniolica, Senecio fuchsii, Symphytum
tuberosum.

Mahovna plast: Conocephalum conicum, Ctenidium molluscum, Isothecium alopecuroides.
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Slika 59: Sestoj sociacije Ompaodo—Aceretum pseudoplatani. Foto 1. Dakskobler.
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Zdruzba bukve in ¢rnega gabra
Ostryo-Fagetum M. Wraber ex Trinajsti¢ 1972
(2. skupina, popis 24, 3. skupina popisa 28 in 29, 4. skupina, popisa 35 in 38)

Aconalni gozdovi bukve in ¢rnega gabra (Slika 60) pokrivajo v Sloveniji velike
strnjene povrSine. Porascajo kopaste grebene in strma, predvsem prisojna, gladka
pobocja, v katera so vrezani globoki jarki. Uspevajo od nizin do priblizno 1000 (1200)
m nad morjem. Na dolomitni mati¢ni podlagi prevladujejo srednje globoke, zelo
skeletne rendzine, na grebenih prehajajo v inicialne rendzine, v jarkih pa so rjave
rendzine, mestoma tudi plitva rjava tla. Toploljubni bukovi gozdovi uspevajo v
navadno humidnih razmerah Slovenije, le na izrazito prisojnih legah, kjer so posebne
ekoloske razmere. Vendar ¢rni gaber, kljub svoji toploljubnosti, uspeva le v krajih, kjer
letno pade vsaj 1100 do 1200 mm padavin in poletja niso presuha, v nasprotnem
primeru se umika izrazitejSim toploljubnim vrstam, kot sta na primer puhasti hrast in
cer. Biocenotska zgradba toploljubnih bukovih gozdov je precej labilna. Po vecjih
presvetlitvah prevladajo izrazito toploljubne vrste: ¢rni gaber, mali jesen in druge.
Razvojne smeri na opuscenih pasnikih na potencialno naravnem rastis¢u zdruzbe bukve
in ¢rnega gabra potekajo predvsem preko navadnega brina, navadne leske in rdecega
bora. Gospodarski pomen gozdov bukve in ¢rnega gabra je relativno majhen. Cistih
bukovih gozdov boljSe kakovosti je na teh rastiS¢ih zelo malo. Najve¢jo skupino

predstavljajo degradirana grmiSca in gozdovi, ki so zelo primerni za paSo drobnice. V
isto skupino spadajo tudi zaras¢ajoci pasniki (Marincek, 1996).
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Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), bukev (Fagus sylvatica), mali jesen
(Fraxinus ornus), beli javor (Acer pseudoplatanus), mokovec (Sorbus aria), maklen
(Acer campestre), graden (Quercus petraea).

Grmovna plast: Berberis vulgaris, Clematis vitalba, Cornus mas, C. sanguinea,
Corylus avellana, Crataegus monogyna, Daphne mezereum, Euonymus verrucosa,
Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum, Rosa arvensis, Viburnum lantana.

Zelis¢na plast: Aposeris foetida, Aremonia agrimonoides, Buphthalmum salicifolium,
Calamagrostis varia, Carex alba, C. digitata, C. flacca, Cirsium erisithales, Cyclamen
purpurascens, Digitalis grandiflora, Euphorbia amygdaloides, Fragaria vesca, Galium
laevigatum, Hacquetia epipactis, Helleborrus niger subsp. niger, Hepatica nobilis,
Hieracium sylvaticum, Melittis melissophyllum, Mercurialis perennis, Peucedanum
oreoselinum, Polygala chamaebuxus, Primula vulgaris, Pteridium aquilinum, Salvia
glutinosa, Sanicula europaea, Solidago virgaurea, Vincetoxicum hirundinaria, Viola
reichenbachiana.

Na rastiS€a zdruzbe bukve in ¢rnega gabra se ponekod razsirja tudi pajesen (primer
okolice Tolmina). Analiza nam je pokazala, da so ranljivi predvsem degradirani sestoji,
tudi na stiku s ¢rnim borovjem (Fraxino orni Pinetum nigrae Martin-Bosse 1967), ki
jih nademo na strmih apnencastih in dolomitnih pobocjih, kjer so tla plitva in skeletna
(litosol, rendzina) ter so podvrZena eroziji (Dakskobler, 1999).
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Drugotna zdruzba gradna in navadnega ¢rnilca
Melampyo vulgati-Quercetum petraeae Puncer et Zupancic¢ 1979
(3. skupina, popisa 30 in 34)

Zdruzba gradna in navadnega Crnilca prevladuje na fliSu, apnencu s primesjo laporovca,
eolskih nanosih, navadno na distri¢nih rjavih tleh, ki so ponekod lahko psevdoglejna,
vc€asih se pojavlja distri¢ni ranker ali pobo¢ni psevdoglej. Prevladuje razmeroma suho
in toplo podnebje. Zdruzba uspeva na nadmorskih visinah med 150 in 750 m, letna
koli¢ina padavin je od 1000 do 1500 mm. Zdruzba gradna in navadnega Crnilca je
sekundarna zdruzba na rasti§¢u zdruzbe bukve in pravega kostanja. Pretezno je nastala
na opuScenih pasnikih. Vefinoma so to kmecki gozdovi, ki so bili v preteklosti
pretirano izkori$¢ani, saj so v njih tudi steljarili in pasli (Puncer in Zupancic, 1981).

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: graden (Quercus petraea), pravi kostanj (Castanea sativa).

Grmovna plast: Quercus petraea, Frangula alnus, Juniperus communis.

Zeliséna plast: Calluna vulgaris, Chamaecytisus supinus, Festuca heterophylla,
Genista germanica, Hieracium racemosum, H. sabaudum, H. sylvaticum, Lathyrus
niger, Lembotropis nigricans, Luzula Iluzuloides, Melampyrum pratense subsp.
vulgatum, Pteridium aquilinum, Quercus petraea, Solidago virgaurea subsp. virgaurea,
Vaccinium myrtillus.

Mahovna plast: Hypnum cupressiforme, Leucobryum glaucum, Pleurozium schreberi,
Polytrichum formosum, Thuidium tamariscinum.

V tej zdruzbi je Sirjenje pajesena najbolj verjetno v termofilnih oblikah, kjer dominira
pravi kostanj (Castanea sativa) in jih je M. Wraber uvrstil v sintakson Querco-
Castanetum submediterraneum.
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Zdruzba bukve in pravega kostanja
Castaneo sativae-Fagetum sylvaticae (M. Wraber 1955) Marincek et Zupanci¢ 1995
(3. skupina, popisa 32 in 33)

Zdruzba bukve in pravega kostanja (kisloljubni bukov gozd) (Slika 61) je aconalna, vezana
na nekarbonatno mati¢éno podlago. PoraS¢a prisojna, srednje strma do strma pobocja, v
katera so mestoma vrezani globoki jarki. Pojavlja se pretezno v podgorskem pasu na
nadmorskih vi§inah od 100 do 700 (900) metrov nad morjem. Uspeva na zelo razli¢nih
kamninah; prevladujejo pescenjaki, laporovci in skrilavi glinavci razli¢nih starosti. Med
talnimi oblikami so pretezno srednje globoka do globoka zelo skeletna districna rjava tla.
Dobro ohranjeni ¢isti bukovi gozdovi so redki. Vecina jih je spremenjena v panjevce z
obilno primesjo pravega kostanja, rdeCega bora in gradna. Biocenotska zgradba zdruzbe je
precej labilna. V preve¢ izkoris€enih gozdovih in na opuScenih pasnikih se razvijajo
razli¢ni stadiji in sekundarne zdruzbe, med katerimi je najpogostejSa zdruzba gradna in
¢rnilca — Melampyro-Quercetum petraeae (Marincek in Zupancic, 1995).

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: bukev (Fagus sylvatica), graden (Quercus petraea), pravi kostanj
(Castanea sativa).

Grmovna plast: Frangula alnus, Fraxinus ornus, Prunus avium, Rubus hirtus.

ZeliS¢na plast: Aposeris foetida, Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinacea,
Calluna vulgaris, Chamaecytisus supinus, Gentiana asclepiadea, Hieracium lachenalii, H.
racemosum, H. sylvaticum, Luzula luzuloides, L. pilosa, Melampyrum pratense subsp.
vulgatum, Polypodium vulgare, Prenanthes purpurea, Primula vulgaris, Pteridium
aquilinum, Solidago virgaurea, Vaccinium myrtillus.

Mahovna plast: Atrichum undulatum, Cladonia pyxidata, Dicranella heteromalla,
Dicranum scoparium, Hypnum cupressiforme, Polytrichum formosum, Thuidium
delicatulum.

Analiza je pokazala, da ti gozdovi v glavnemniso preve¢ ogroZeni zaradi naselitve
pajesena. Morebiti je potrebno biti pazljiv pri bolj termofilnih oblikah (na primer
invazovno Sirjenje pajesena v dolini Branice, v spremenujene sestoje na rastiS¢ih te
asociacije in pri razli¢nih sukcesijskih stadijih (npr. gozd gradna in ¢rnilca, gozd kostanja
in gradna).
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Slika 61: Sestoj asociacije Castaneo—Fagetu}n s
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Zdruzba ¢rne jelSe in gozdne zvezdice
Stellario-Alnetum glutinosae L.ohmeyer 1956

(popis v prilogi)

V podgorskem in gorskem svetu Slovenije se ob srednjem toku nekaterih manjsih rek in
Stevilnih potokov pojavljajo gozdi¢i meSanih listavcev, ki jih grade ¢rna jelSa (A/nus
glutinosa), veliki jesen (Fraxinus excelsior) ter posamic tudi drugi listavci (Sliki 62, 63).
Gozdi¢i se razvijejo na manjsih, ozko omejenih obreznih povrSinah, ki so pod stalnim
vplivom tekoce oz. stojece vode, katere nivo se spreminja in so rastis¢a vsako leto veckrat
poplavljena. Z novimi naplavinami prekriti humusni horizoni so pogost pojav, zato se tu
ohranajo mlada in nerazvita tla (Accetto, 1994).

Predvsem ob rekah in potokih na Primorskem prevladuje nekoliko podobno ¢rno jelsevje,
ki ga uvrS€amo v asociacijo Lamio orvalae-Alnetum glutinosae Dakskobler 2016
(Dakskobler, 2016).
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Slika 63: Sestoj asociacije Lamio orvalae-Alnetum glutinosae. Foto 1. Dakskobler.

Diagnosti¢na kombinacija rastlinskih vrst

Drevesna plast: ¢rna jelSa (A/nus glutinosa), veliki jesen (Fraxinus excelsior), gorski javor
(Acer pseudoplatanus), navadni gaber (Carpinus betulus).

Grmovna plast: Sambucus nigra, Viburnum lantana, Euonymus europaea.

Zelis¢na plast: Aegopodium podagraria, Anemone nemorosa, Asarum europaeum,
Athyrium filix-femina, Carex sylvatica, Festuca gigantea, Geranium robertianum, Geum
urbanum, Pulmonaria officinalis, Ranunculus lanuginosus, Stachys sylvatica, Stellaria
nemorum agg., Urtica dioica, Lamium orvala.

Mahovna plast: Plagiomnium undulatum.

Pri raziskavah smo popisali samo en sestoj te zdruzbe (najbrz gre za rastiS¢e asociacije
Lamio orvalae-Alnetum glutinosae). Glede na to, da se nahaja na obmocju, kjer je
verjetnost pojavljanja pajesena velika, lahko obrezni zdruzbi jelSe in zvezdice uvrstimo
med ranljive.
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3.2.5 Zakljucek

Sklenjene populacije pajesena najdemo le v zahodnem delu Slovenije, medtem ko se v
osrednji in vzhodni Sloveniji pojavlja bolj posamezno in v manjsih skupinah, najveckrat
vzdolZ rek.

Ugotovili smo, da je poglavitni dejavnik, ki omogoca invazivnost pajesena na vecjih
obmocjih makroklima, medtem ko so to v lokalnem merilu rasti§¢ne razmere. Tako je
poglavitni dejavnik v ve¢jem merilu submediteranska klima, na prehodnem obmocju pa se
pajesen pojavlja na plitvih, karbonatnih tleh.

Z veliko verjetnostjo lahko pric¢akujemo pajesen v submediteranskih nizinskih gabrovih
gozdovih, sekundarnih gozdovih ¢rnega in rdecega bora, cerovih, gradnovih ter
puhavcevih gozdovih s ¢rnim gabrom, v podgorskih in termofilnih bukovih gozdovih,
gozdovih plemenitih listavcev ter tudi v obreznih gozdovih. Manjsa je mozZnost pojavljanja
pajesena v gorskih bukovih gozdovih, kostanjevih gozdovih, gradnovih gozdovih in
gozdovih rdecega bora. Pajesena ne pricakujemo v gorskih bukovih, smrekovih in jelovih
gozdovih.

Raziskava se je ukvarjala s priCakovanim Sirjenjem pajesena in je podlaga za izdelavo
smernic za prepreitev oz. omejitev njegovega Sirjenja. Podobne smernice obstajajo v
razlicnih delih sveta (Radtke in sod., 2013), vendar pa moramo upostevati tudi mnenje R.
Brusa (Brus in sod., 2016), ki meni, da je potrebno ponovno preuciti nase dojemanje
pajesena in ga sprejeti kot del naSega naravnega okolja.
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4 EKOLOGIJA POMLAJEVANJA IN GOZDNOGOJITVENE SMERNICE ZA
RAVNANJE S TUJERODNIMI INVAZIVNIMI VRSTAMI V SLOVENIJI (avtorji
Dusan RoZenbergar, Tom Nagel in Robert Brus)

4.1 UVOD IN PREGLED LITERATURE

Invazija tujerodnih drevesnih vrst je prisotna v svetovnem merilu in ¢eprav je manj
prepoznana kot invazija zeli§¢nih vrst lahko moc¢no spremeni strukturo in delovanje
gozdnih ekosistemov (Richardson in sod., 2014; Richardson in Rejmanek, 2011). V Evropi
je na seznamu »100 najhujSih vrst« sedem lesnatih rastlin (http:// www.europe-
aliens.org/speciesTheWorst.do). Med njimi sta tudi robinija (Robinia pseudoacacia L.) in
veliki pajesen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle). RazSirjenost obeh vrst je dobro
dokumentirana tako v Evropi (DAISIE: http://www.europe-aliens.org/default.do; Sheppard
in sod., 2006) (Slika 64), kot tudi v Sloveniji (Ivajns$i¢ in sod., 2012; Kutnar, 2013).

Robinija Veliki pajesen

o~

© M Winter, J Pergl, 20( . = © M Winter, J Pergl, 20

Slika 64: Razsirjenost robinije in visokega pajesena v Evropi. Povzeto po (DAISIE, 2008).

Svicarski raziskovalci so Ze leta 2004 razvili protokol za ugotavljanje tveganja invazivnosti
tujerodnih vrst. V analizo tveganja za invazivnost so vkljucili drevesne, pa tudi grmovne in
zeliS¢ne vrste. Rezultati njihove analize so pokazali, da je visoki pajesen na prvem mestu
glede tveganja invazivnosti, robinija pa je bila v zgornji tretjini seznama (Weber, 2004).

Literatura, ki obravnava robinijo in visoki pajesen v Evropi, kaze, da sta obe vrsti uspesni
pri poras¢anju degradiranih povrs$in na obmoc¢jih z intenzivno rabo tal v preteklosti. Take
povrsine so opuscena kmetijska zemljis¢a, pasovi drevnine na kmetijskih povrSinah in ob
rekah, povrSine ob prometnicah in robovi manjsih gozdnih kompleksov (Botta-Dukat,
2008; Buzhdygan in sod., 2016; Constan-Nava in sod., 2010; Crosti in sod., 2016; Kowarik
in Sdumel, 2007; Krizsik in Kérmdczi, 2000; Staska in sod., 2014; Téth in sod., 2016). V
teh primerih obe vrsti lahko dominirata v zgornji plasti vegetacije in izrinjata avtohtono
rastje.

Vecina studij obeh vrst obravnava njune lastnosti v obmocjih, ki so mocno spremenjena
zaradi ¢lovekovega delovanja, malo pa je bilo raziskav, ki bi proucevale njuno invazivnost
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v ohranjenih gozdovih, kot so npr. gozdovi na bukovih rastisc¢ih v Evropi ali v Sloveniji,
kjer poteka normalno gospodarjenje s ciljem zagotavljanja kakovostnega lesa. Te
malostevilne raziskave kazejo, da se robinija in visoki pajesen tezko uveljavita v sklenjenih
gozdnih sestojih. Italijanski raziskovalci so proucevali Sirjenje robinije v okolici njenih
nasadov (Crosti in sod. 2016) in ugotovili, da je bilo minimalno v neposredni okolici
nasadov, da ga skoraj ni bilo v okoliskih gozdnih povrSinah in da ga je bilo najve¢ na
bliznjih zapuscenih kmetijskih povrSinah. Avtorji kljub temu opozarjajo, da intenzivno
odpiranje gozdnih sestojev lahko pospesi vdiranje robinije v gozdne sestoje. Do podobnih
rezultatov je priSla tudi raziskava v Juzni Koreji, kjer so robinijo po letu 1960 intenzivno
sadili v okolici mest na degradirana rastiS¢a. Robinija je bila uspe$na kot meliorator,
vendar je prislo do invazije v sosednje bolj ohranjene gozdove, predvsem na mestih kjer so
bile motnje v sestojih vecjih dimenzij (goloseki, 0z prekomerno izkoriS¢anje). Obenem se
je v sestojih robinije na mestih, kjer v sestojih niso redno izvajali mo¢nih secenj v spodnji
plasti zacela pojavljati avtohtona vegetacije z bolj sencozdrznimi klimaksnimi vrstami.
Raziskava potrjuje domnevo o vecji invazivnosti robinije v ekosistemih, ki so bolj
spremenjeni in v katerih so bile pretekle motnje vecjih jakosti in pogostosti (Lee in sod.,
2004).

Raziskave z Madzarske kazejo sicer, da je invazivnost obeh vrst najmocneje izraZzena v
travnatih in stepskih ekosistemih, kljub temu pa je delez povrsin, ki jih obe zavzemata v
ekosistemih s prevladujo¢o gozdno vegetacijo kar velik. V zmernih nizinskih gozdovih na
Madzarskem je visokega pajesena 9 %, robinije pa 55 %, v gorskih gozdovih pa je
visokega pajesena 3 % in robinije 30 %. Obe vrsti se v podobnih odstotkih pojavljata tudi v
sklenjenih sestojih na suhih rastiS¢ih hrasta (Botta-Dukat, 2008). Robinijo so na
Madzarskem sadili kot primerno vrsto z odpornostjo na suso, ki je v nizinskih delih drzave
problem. Njeno uvajanje je bilo uspesno, sedaj pa zaradi invazivnosti pocasi izlo¢a vrste
(predvsem graden in bukev), ki so na ravninskih suSnih obmo¢;jih na robu svojega areala in
zato manj konkuren¢ne (Katona, 2013).

Ze Wraber je v letu 1951 ugotovil, da je robinija bolj invazivna v bolj stepskih razmerah in
v vrzelastih in nezastrtih sestojih. Po njegovem mnenju so edina obramba pred Sirjenjem
robinije dobro negovani sestoji z velikim zastiranjem zgornje drevesne plasti in dobro
razvitim polnilnim slojem (Wraber, 1951a).

Visoki pajesen in robinija dobro uspevata v razmerah po vec¢jih ujmah. Takrat so razmere
za take vrste dobre — aktivirajo se tla, ve¢ je svetlobe in toplote, manj je konkurence
avtohtonih vrst. Glavna skrb v zvezi z invazivnimi vrstami je njihov vpliv na vrstno
sestavo v smislu izrinjanja avtohtonih vrst, pa tudi vpliv na strukturo gozdov. Invazivne
vrste velikokrat tvorijo enovrstne goste sestoje in na tak nacin omejijo pomlajevanje
avtohtonih vrst. Vir semena za obe vrsti so dostikrat tudi urbana obmocja, kjer se
pojavljata kot okrasni rastlini. Za obe vrsti je bila potrjena invazivnost v panjevskih
gozdovih severne Italije s povprecno koli¢ino letnih padavin okoli 700 mm in povprecno
letno temperaturo okoli 11,5 °C (Radtke, 2013). Glavni razlog za vdor obeh vrst so bile
redne secnje (proizvodna doba od 30-40 let) v panjevskih gozdovih, ki onemogocajo
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avtohtonim vrstam, da bi jih prerasle in zasencile. V raziskavi sta se prisotnost in koli¢ina
pajesena in robinije povefevala z manjSanjem starosti sestoja, z manjSanjem razdalje do
vrzeli in s poveCevanjem Stevila semenskih dreves. Slednje ni veljalo za prisotnost robinije,
kar avtorji pripisujejo dejstvu, da robinija mo¢no odganja iz korenin, vegetativni osebki pa
imajo manjse potrebe po svetlobi. Se bolj to, glede na nekatere raziskave, velja za pajesen
(Kowarik, 1995; Knapp in Canham, 2000). Sicer pa sta se obe vrsti pojavljali v ve¢jem
zastiranju v zgornjih viSinskih razredih nad 1 m, verjetno zaradi hitrejSe rasti v primerjavi z
avtohtonimi vrstami. Vrsti sicer lahko odstranimo z dragimi tehni¢nimi ukrepi, vendar
avtorji predlagajo, da je mogoce bolje da se z doloCenim delezem sprijaznimo in
upostevamo pozitivne ucinke, ki jih imata, kot so les in varovalne funkcije. Po mnenju
avtorjev bi manj svetlobe in sprememba sistema gospodarjenja v nepanjevskega omejilo
invazivnost obeh vrst (Radtke, 2013).

V starejSih fazah razvoja robinija zmanjSuje fiksacijo duSika, kar naj bi povecalo moZnosti
za vrnitev naravnih vrst, vendar je ta ucinek prekinjen zaradi kratkih proizvodnih dob v
sestojih robinije. Ukrep, ki naj bi zmanjSeval vplive robinije na rastis¢e je tako puScanje
starejSih sestojev in podaljSevanje proizvodne dobe (Benesperi in sod., 2012), kar naj bi
omogocilo razvoj bolj sencozdrZnih in dolgozivih avtohtonih vrst (Motta in sod., 2009).

Raziskav na temo invazivnosti robinije in visokega pajesena v gospodarske gozdove z
relativno sklenjenimi sestoji in malopovrSinskim nafinom gospodarjenja ni, zato je bil
namen nase raziskave s pomocjo analize pomlajevanja ugotoviti, kaks$na je invazivnost
obeh vrst v ohranjenih gospodarskih gozdovih na mestih, kjer sta obe vrsti ze prisotni v
zgornjih drevesnih plasteh.

Pomembno vpraSanje, ki se je ob tem pojavilo je, ali se je v spremenjenih klimatskih
razmerah potencialna invazivnost robinije in visokega pajesena v Sloveniji povecala do te
mere, da sta iz ohranjenih gospodarskih gozdov Ze sposobna izrinjati avtohtone drevesne
vrste.
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4.2 OSNOVNA EKOLOGIJA VISOKEGA PAJESENA IN ROBINIJE

Robinija izvira iz Severne Amerike, v Evropi je bila prvi¢ posajena leta 1600 v Parizu.
NajstarejSe omembe njenega sajenja v Sloveniji segajo v konec 18. stoletja, ko so jo kot
okras in botani¢no posebnost ze gojili v parku v Dolu pri Ljubljani (Strgar, 1992) in drugih
rastlinskih zbirkah, na primer v Botani¢nem vrtu v Ljubljani (Fleischmann, 1844). Poleg
gojenja v tovrstnih zbirkah so robinijo ze leta 1810 priporocali kot vrsto, zelo primerno za
pogozdovanje degradiranih kraskih povrSin (Anko, 1989). Leta 1858 so jo Se vedno
priporocali kot meliorativno vrsto, a ze takrat opazili njeno veliko obstojnost v naravnem
okolju in to zaznali kot potencialni problem (Anonymous, 1858). Leta 1872 so v dveh
primorskih drevesnicah v Srminu in Gorici imeli zalogo kar 1,3 milijona pogozdovanju
namenjenih sadik robinije (Schober, 1872). Ti podatki kazejo, da smo robinijo pri nas v
naravno okolje zaceli uvajati zgodaj in intenzivno, kar sta zelo pomembna dejavnika za
poznejsi razvoj invazivnosti (Bucharova in van Kleunen, 2009). Danes je robinija najbolj
razSirjena tujerodna drevesna vrsta v Sloveniji, najpogostejsa je v gozdovih GGO Murska
Sobota, GGO Sezana, GGO BreZice in GGO Tolmin. Njen delez v skupni lesni zalogi je
0,6 % in se bo po napovedih do konca stoletja morda celo podvojil (Kutnar in Kobler,
2013). Njen status v Sloveniji je zelo zanimiv: zaradi vsestranske uporabnosti
kakovostnega in trajnega lesa, velike medonosnosti in enostavnega gojenja je med lastniki
gozdov zazelena vrsta, zato jo celo pospesujejo.

Robinija v svojem sekundarnem podro¢ju pojavljanja (Evropa) uspeva v zelo razli¢nih
talnih razmerah. Najpogosteje se nahaja na plitvih tleh mlajSega nastanka. NajboljSo rast so
raziskovalci zabelezili na peScenih tleh (arenosoli). Vrsta tudi glede reakcije tal ni
obcutljiva, saj lahko uspeva na tleh s pH med 3,2 in 8,8. Podobno velja tudi za z vodo
zasicena tla. Sicer pa ima raje dobro prezracena tla in se izogiba zbitih tal, Se posebej ¢e so
daljSe obdobje namocena. Manj konkurencna je tudi na izrazito suhih rastis¢ih (Vitkova in
sod., 2015). Ekstremnih kamnitih terenov in najhujSe suse sicer ne prenasa najbolje, a je
vendarle precej zdrZljiva in prilagodljiva vrsta. Najbolje uspeva v Cistih sestojih in je
svetloljubna, zasencenost prenasa slabse.

Visoki pajesen prihaja s Kitajske. V Evropo so ga prinesli leta 1751, v Slovenijo je prisel z
zamikom okrog 50 let (Brus in GajSek, 2014). Prvi znani podatki o njegovem gojenju so iz
asa po letu 1795, ko so ga kot okras gojili v parku Dol pri Ljubljani (Strgar, 1992). Ze
sredi 19. stoletja so ga uporabljali za pogozdovanje golih kraskih povrSin; rodiski zupnik
Schopf je leta 1863 porocal o uspesni pogozditvi okolice vasi z 2000 sadikami ¢rnega bora
in ajlanta (ajlant = pajesen, op. p.) (Anko, 1984a, Anko, 1984b). V drevesnici pri Srminu
so imeli leta 1872 na zalogi 72.100 sadik visokega pajesena (Schober, 1872), Marchesetti
(1896-1897) in Pospichal (1897-1899) navajata, da ga uporabljajo tudi za pogozdovanje
golicav, tako da neredko raste tudi podivjano. Med letoma 1887 in 1892 so seme pajesena
na Hrvaskem uporabljali za pogozdovanje kraSkega Reskega kotarja (Horvat, 1964) in
Giperborejski (1952) je Se sredi 20. stoletja visoki pajesen priporoc¢al kot drevo prihodnosti
v boju z golim krasom.
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Visokega pajesena pri nas najve¢ najdemo na Primorskem, kjer lahko na ve¢ mestih
opazimo njegovo nenadzirano razras¢anje, ter v urbanih okoljih po vsej drzavi. Pojavlja se
na opuscenih kmetijskih povrSinah, ob prometnicah, na opuscenih industrijskih obmogjih,
na posekah in po razpokah v zidovih. Visoki pajesen je izjemno prilagodljiva vrsta.
Najbolje uspeva na globokih in svezih tleh, ki jih osvaja z lahkoto, vendar lahko raste tudi
na zelo skromnih kamnitih in peScenih tleh. Dobro prenasa dolgotrajno suso, izogiba se le
vlaznih, zbitih ilovnatih tal. Prija mu toplo podnebje, primerno za gojenje vinske trte. Za
hud mraz so obcutljiva le mlada drevesa, odrasla prenesejo temperaturo do —30 °C. Raste
hitro, a redko dozivi 50 let. Velja za svetloljubno vrsto, a vcasih poro¢ajo o njegovi
sencozdrznosti. Odporen je proti industrijskim plinom, pri njem je prisotna tudi alelopatija.
Zelo uspesno se razmnozuje tako generativno kot vegetativno s pomocjo poganjkov iz
korenin in iz panja (Brus in sod., 2016), na gozdnem robu rastoCe drevo pa lahko semena
razsiri do vec sto metrov dale¢ (Landenberger in sod., 2007). Hkrati razvije veliko Stevilo
poganjkov iz panja in korenin, ki so sposobni izvajati fotosintezo pri majhni koli¢ini
svetlobe, saj prejemajo hranila tudi od maticne rastline in v podrasti lahko ¢akajo vec let
(Kowarik, 1995). Izjemna je njegova sposobnost obnavljanja tudi po odstranitvi nadzemnih
poganjkov, zaradi katere je trajno odstranjevanje dreves zelo tezavno (Feret, 1985) in tudi
malo uspesno.

Preglednica 4: Ekoloske lastnosti visokega pajesena in robinije. Povzeto po Radtke in sod. (2013), Kowarik
in Sdumel (2007), in Stone (2009).

Lastnost Visoki pajesen Robinija

Sencozdrinost majhna majhna

Odpornost na suso in visoke velika — zelo velika velika

temperature

Odpornost na pozebe srednja majhna — srednja

Primerna tla vsi tipi tal vsi tipi tal

Starost pri prvem semenjenju | 3-5 let okoli 6 let

Produkcija semena zelo velika velika

Sirjenje semena veter, voda tezko seme

Razdalja Sirjenja semena >200m nekaj metrov

Kaljivost semena srednja — velika majhna, debela semenska ovojnica
Sposobnost kaljenja okoli 1 leto vec let, iziemoma desetletja
Letni viSinski prirastek >1m >1m

semenskih osebkov mladja

Letni viSinski prirastek >2m >2m

vegetativnih osebkov mladja

Sposobnost vegetativnega velika - korenine, panj velika - korenine, panj
razmnozevanja

Najvecja visina 27-30 m 25m

Zivljenjska doba do 100 let do 100 let

Glavni razlog za vnos robinije in visokega pajesena v slovenski in evropski prostor so bile
ekoloske lastnosti obeh vrst, ki so za obe vrsti podobne in hkrati znacilne za invazivne
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rastline. Glavne prednosti, ki jih imata obe vrsti pred avtohtonimi vrstami so: hitra reakcija
na vecje spremembe v sestojni klimi, intenzivna viSinska rast, mocno vegetativno
pomlajevanje, ter hitra in obilna produkcija semena. Ko se vrsti uveljavita tvorita goste
Ciste sestoje, ki povsem prekrijejo tla, kar ima vec¢ negativnih ucinkov na strukturo
(Benesperi in sod., 2012; Buchholz in sod., 2015; Nascimbene in sod., 2015; Nascimbene
in Marini, 2010), delovanje, pa tudi biotsko pestrost ekosistemov (Buzhdygan in sod.,
2016; Kowarik in Sdumel, 2007; Staska in sod., 2014; Vitkova in sod., 2015; Zelnik,
2012). Obe vrsti po uveljavitvi spreminjata tla — robinija s fiksacijo dusika in posledi¢no
evtrofikacijo (Somodi in sod., 2012), visoki pajesen pa z izlo¢anjem alelopatskih snovi, kar
neugodno vpliva na konkuren¢nost avtohtonih vrst (Kowarik in Sdumel, 2007).
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4.3 RAZISKAVA EKOLOGIJE POMLAJEVANJA ROBINIJE IN VISOKEGA
PAJESENA

4.3.1 Metode
Intervju in izdelava gradiva za komunikacijo 7 gozdarskimi strokovnjaki
Pripravili smo brosuro s slikovnim gradivom in osnovnimi informacijami, ki smo jih zbrali

v okviru projekta in jo skupaj z vprasalnikom (Slika 65) poslali na vse enote Zavoda za
gozdove Slovenije (ZGS), kjer se katera od obravnavanih vrst pogosto pojavlja.

Univerza v Ljubljani
Biotehnigka fakulteta
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire .

Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije

znanosti in umetnosti
Bioloki indtitut Jovana Hadztja Z Rc SAZ U

Potencialna invazivnost robinije (Robinia psendoacacia) in
velikega pajesena (dilanthus altissima) v gospodarskih gozdovih
Slovenije

V okviru CRP projekta z naslovom: »Naértovanje in gozdnogojitveno ukrepanje v razmerah
navzoénost twerednih mvazivnih drevesnth vrsts, ki ga financirata ARRS m MKO
proucuwjemo vplive, ki jih imata robinija in veliki pajesen na gospodatjenye z gozdovi v
Sloveniji. Poleg podatkov. ki jih pridobima z raziskovalnim delom (nekaj informacij s
preliminarnimi rezultati je v prilogi) so za nas dragocene tudi informacije. ki jih imajo
strokovnjaky, ki se z eno ali drugo visto vsak dan stecujejo pri svojem delu na terenu. Prosimo
vas. ée odgovorite na nekaj vprasanj v povezavi z obema vrstama in njunim vplivom na gozd
v obmodju, kjer delujete. Za vse odgovore se vam najlepse zahvaljujemo.

'V primeru nejasnosti lahko dodatna vpratanja naslovite na spodnyi naslov:
Dugan Rozenbergar

Veéna pot 83

1000 Ljubljana

dusan rozenbergar@bfuni-lj.si

tel- 01 320 3536

Prosimo odgovore vpisujte direktno v prazna polja pod vpraanja

1) Status anketiranca: revirni gozdar. gojitelj nacériovalec, vodja enote, drugo (prosimo
opasite).

2) Prosima. e ¢im bolj natanéno opredelite obmoé&je v katerem delujets oz na katerega se
bodo nanagalt odgovor na vprasanja. Definicyja je lahko geoprafska ali pa
sozdnosospodarska (revir GGE )

2a) Robinija

2b) Veliks pajesen

3) V kakénem deleiu po povriim se v obmocju vagega delovanja pojavlja ena ali dmiga
vrsta?
3a) Robinija

Slika 65: Prva stran vpraSalnika poslanega gozdarskim strokovnjakom.

Z vprasalnikom smo poskusali izvedeti, kakSno je trenutno stanje v gozdovih in ukrepanje
v povezavi z robinijo in visokim pajesenom. Odgovore smo analizirali in predstavili v
poglavju rezultatov.

Analiza pomlajevanja
Analizo pomlajevanja smo izvedli v letih 2015 in 2016 v relativno ohranjenih sestojih na

mestih, kjer sta se v mladju pojavljala robinija ali visoki pajesen. Pomlajevanje robinije
smo proucCevali na Rozniku (Roznik 1 — RO1) in v okolici Sevnice (SE), analizo
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pomlajevanja visokega pajesena pa smo izvedli na Rozniku (Roznik2 — RO2) in v okolici
Nove Gorice (NG).

Obmocje Roznika (objekta RO1 in RO2) je gricevje, ki doseZe najve¢jo nadmorsko viSino
429 m n.v. (SiSenski hrib) in ima ve¢ vodnih virov. Na vznoZju je humusna plast debelejsa,
z viSino pa se tanjSa. Na zgornjih delih pobocij je na povrsini pogosto debela plast peScene
ilovice, vi§je pa najdemo sklade glinastih skrilavcev in peScenjakov. Tla so srednje
globoka do globoka, ilovnata do ilovnato glinasta, ve¢inoma rumena in rdec¢a. V vrhnjih
plasteh so zracna, prepustna in globoko prekoreninjena, globje pa so zaradi vecje primesi
gline slabsa. Po kemic¢nih lastnostih so kisla in so revna s hranili kot sta fosfor in kalcij. Na
rozniku najdemo zdruzbi kisloljubnega gradnovega belogabrovja in kisloljubnega bukovja
z rebrenjaco (Gozdnogospodarski nacrt GGE Rast, 1997).

- e ‘ : at
- Google earth

Slika 66: Lokacije transektov na raziskovalnem objektu Roznik 1 (RO1).

Na objektu RO1 smo transekte postavili preteZzno na juzna in deloma vzhodna poboc¢ja nad
Vecno potjo (Slika 66).

Na objektu SE smo postavili 6 transektov s treh razli¢nih stojis¢ (Slika 67).
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Slika 67: Lokacije stoji$¢ na objektu Sevnica (SE). Na vsakem stojis¢u smo postavili 2 transekta.

Tudni na objektu NG smo na treh razli¢nih lokacijah s prisotnim visokim pajesenom
postavili 6 transektov (Slika 68).
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Slika 68: Lokacije transektov na objektu Nova Gorica (NG).

V vseh primerih smo locirali odrasla semenska drevesa ali skupino dreves obeh vrst v
sestoju ali na robu sestoja, pri ¢emer nismo analizirali sestojev, ki so nastali kot posledica
sukcesijskega razvoja ali predhodno negozdne rabe tal. Sestoji so bili nespremenjeni tudi
glede drevesne sestave v zgornji plasti, ki je bila v vseh primerih, razen v Novi Gorici
rastiS¢u primerna.
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SxSm
: |
- -
Sm 15m 15m 15m

Slika 69: Shema postavitve ploskev stran od mati¢nega sestoja semenskih dreves robinije in visokega
pajesena.

V okolici Nove Gorice sta na raziskovalnem obmocju znaten delez v temeljnici
predstavljala tudi robinija in visoki pajesen. Od skupine semenskih dreves smo v razli¢ne
smeri postavili transekte (Slika 69) in na njih postavili raziskovalne ploskve dimenzij 5x5

Ex i 5 g A ! :
Slika 70: Na ploskvah smo izmerili osnovne rastiS¢ne in sestojne razmere in osnovne parametre mladja. Na
sliki je ploskev z objekta ROI.

Vsako ploskev smo najprej zakolicili in okoli ploskve napeljali trak (Slika 70). Na vsaki
ploskvi smo izmerili naslednje podatke:

e geografske koordinate;

e azimut;

e nagib;
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e ckspozicijo;

e svetlobo z densiometrom;

e temeljnico z Bitterlichovo ploscico;

e zastiranje zeliS¢ne plasti v % povrSine ploskve

e Stevilo semenskih dreves v vsakem od 5 m pasov od ploskve navzven do
maksimalne oddaljenosti 30 m (uporabljali smo razrede po 5 m);

e premer in drevesna vrsta vseh dreves s premerom nad 5 cm;

e presteli smo vse osebke mladja in jim dolocili drevesno vrsto in viSinski
(debelinski) razred: a) do 20 cm viSine samo za invazivno vrsto, ostali viSinski
razredi pa so veljali za vse vrste; b) 20-50 cm visine; ¢) 50-200 cm visine; d) 200
cm viSine — 5 cm premera (D); €) > 5 cm premera;

ey

ey

mladja robinije ali visokega pajesena pod 5 cm premera na ploskvi smo izmerili dolZino in
izvor (seme, vegetativno korenina, vegetativno deblo).

Analiza ucinkovitosti odstranjevanja visokega pajesena

Na lokaciji RO2 smo na delu povrSine, kjer je bil visoki pajesen bujno pomlajen (v vecini
primerov osebki mladja niso bili starej$i od dveh let) izlocili ploskve dimenzij 6x6 m s
podobno visinsko strukturo in gostoto mladja pajesena. Ploskve so bile vedno orientirane
pravokotno na plastnice in so se nahajale na obmocjih z razlicno odprtostjo sestoja in
razlicnimi svetlobnimi razmerami pri tleh. Ko smo dolo¢ili priblizno lokacijo ploskve smo
pazili, da po njih do zafetka meritev nismo hodili. Izhodis¢e vsake ploskve je bil
jugozahodni vogal, vodoravno od katerega smo izmerili azimut.

Na ploskvah smo:

e Presteli vse osebke mladja drevesnih in grmovnih vrst, jim dolo¢ili vrsto in jih
uvrstili v enega od viSinskih razredov (do 50 cm, 50-100 cm, 100-200 cm in nad
200 cm).

e Na 10 % natancno ocenili zastiranje zeliS¢nih (vsa zelisca skupaj vkljucno z
vrstami rodu Rubus), grmovnih (vse grmovne vrste skupaj) in drevesnih vrst (vse
vrste razen visokega pajesena) ter posebej visokega pajesena v zgornji plasti
(pogled od zgoraj).

e V neposredni okolici vsake ploskve smo popisali tako panje, kot tudi stojece in
lezeCe osebke visokega pajesena.

V primeru velike gostote drugih vrst smo Steli samo osebke drugih vrst, ki so visji od 20
cm. Osebke pajesena smo v vseh primerih presteli vse, pri Cemer smo v tem primeru
posebej dodali visinska razreda do 20 in od 20 do 50 cm.
Ploskev dimenzije 6x6 m smo razdelili na 4 podploskve z dimenzijo 3x3. Za vsako
podploskev smo z Zrebom dolocili tretma. Izbirali smo med 4 tretmaji:
1. Puljenje (pulili smo v ¢asu po padavinah, da bi zagotovili odstranitev ¢im
vecjega dela koreninskega sistema)
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2. Lomljenje primarne rasti (lomili smo letos$nje poganjke na spodnjem delu
leto$njega prirastka, kjer je ze prislo do delne olesenitve, tako da je del
skorje Se ostal po lomljenju in je poganjek obvisel na drevescu.

3. Lomljenje sekundarne rasti (lomili smo lanske poganjke, ki so Zze
oleseneli nekje na sredini lanskega prirastka na tak nacin da so polomljeni
deli obviseli na rastlini).

4. Kontrola (na tej ploskvi nismo ukrepali)

Ko smo dolocili tretma, smo na ploskvah hkrati s puljenjem izvajali tudi Stetje, da ni
prihajalo do poskodb mladja zaradi hoje po ploskvi. Ploskve smo trajno oznacili z
zeleznimi kolic¢ki na vsakem oglis¢u (velja za ploskev 6x6 m). Meritve in ukrepe bomo na
ploskvah predvidoma ponovili vsako leto, nekaj let zapored.
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4.4 REZULTATI IN RAZPRAVA
4.4.1 Analize pretekle rabe in stanja sestojev na raziskovalnih objektih

Na Rozniku (objekta RO1 in RO2) so poudarjene predvsem ekoloske in socioloske
funkcije gozda, medtem ko lesno-proizvodnja funkcija vse bolj izgublja na pomenu. Zaradi
lege in funkcij, ki jih opravlja Roznik, ga Stejemo med urbane gozdove (Verli¢ 20006).
Obmodje lezi v krajinskem parku Roznik, Tivoli in SiSenski hrib (Ur.l RS 21-28, VI,
1984). V krajinskem parku velja varstveni rezim, ki dolo¢a prepovedi izvajanja in razvoja
tistih dejavnosti, ki negativno vplivajo na ekologijo krajine in njeno podobo. Gozdove
GGE Rast se je zacelo vkljucevati v obmocje Ljubljana po letu 1990, pred tem pa je s temi
gozdovi ne glede na lastniStvo gospodarilo KPL Rast. GGE Rast je je bila do leta 1997
brez GG nacrta. Po sprejetju zakona o gozdovih (1993) se je stanje spremenilo in so morali
za dela poskrbeti lastniki gozdov. Zaradi tega so nastali problemi, saj je veliko lastnikov
ostarelih ljudi, nevajenih in nezmoZnih dela v gozdu. Najemanje velikih podjetij za
opravljanje del pa je neekonomicno, saj so gozdna posestva majhna, veliko je solastniskih
posestev, nekateri lastniki pa za svoje posesti ne vedo ali pa ne poznajo mej. Poleg tega
poudarjenost sploSno koristnih funkcij omejuje ekonomsko gospodarjenje z gozdom. Ker
dela opravljajo le lastniki vecjih posestev, polkmetje s svojimi stroji in KPL Rast, kot
koncesionar v ob¢inskih gozdovih, je realizacija del zelo nizka, tako pri negi, kot pri secnji.
Glavnino poseka na raziskovalnem objektu v preteklosti je predstavljala sanitarna se¢nja,
predvsem po ujmah (Zledolom in snegolom) v letih 1995/96 in 1996/97, ter po namnozitvi
smrekovega lubadarja leta 2003. Najvecjo spremembo so sestoji na objektih RO1 in RO2
doziveli po zledolomu leta 2014, ko se je povsem spremenila struktura sestojev in se je
njihova lesna zaloga precej zmanjSala. Pred Zledolomom leta 2014 je v obeh primerih §lo
za relativno ohranjene sestoje z naravno drevesno sestavo, v kateri sta prevladovala bukev
in graden, s primesjo belega gabra, smreke, kostanja, mestoma pa tudi rdeCega bora in
robinije (Preglednica 5).

V primerjavi z ostalimi objekti je bila temeljnica v objektu SE najvecja (Preglednica 5). V
temeljnici prevladuje graden, z ve¢ kot deset odstotnim delezem pa so mu primeSane Se
bukev, beli gaber, robinija in gorski javor. V sestojih je od leta 2009 naprej potekala redna
seCnja v smislu red¢enj in pomladitvenih secenj. Del sestojev je bil prizadet zaradi
snegoloma in v zacetku leta 2015 je potekala se¢nja poskodovanih dreves.

Na objektu Nova Gorica (NG) smo izvedli transektno analizo na treh lokacijah in sicer v
Panovcu, v okolici Stare Gore in v blizini gostis¢a Oddih (Slika 68). Na lokaciji v Panovcu
so v okolici prevladovali relativno sklenjeni sestoji, v katerih so v preteklosti potekale
redne secnje. Glavne drevesne vrste so bile jelka, gorski javor, mali jesen, robinija in rdeci
hrast.
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Preglednica 5: Povpre¢na temeljnica in delezi drevesnih vrst v temeljnici za tri raziskovalne objekte.

Sevnica - SE Roznik 1 — RO1 Nova gorica - NG
G =18 m?/ha G =10m?/ha G =14 m?/ha
Drevesna vrsta % Drevesna vrsta % Drevesna vrsta %
Graden 25 Graden 43 M.jesen 24
Bukev 18 Smreka 14 Robinija 22
B.gaber 17 R.bor 10 V.pajesen 13
Robinija 13 Bukev 6 C.gaber 10
G.javor 10 B.gaber 6 R.hrast 7
Smreka 4 Kostanj 5 B.gaber 5
Kostanj 4 G.javor 5 Graden 3
Cednja 3 Lipa 4 G.javor 3
Ostalo 6 Robinija 3 Smreka 3
Breza 3 C.jelsa 2
Cednja 1 Maklen 2
Ostalo 6
Skupaj 100 100 100

Na lokaciji Stara Gora je $lo za sestoj, ki se je oblikoval po odpiranju sestojev robinije. Po
prvih se¢njah se je hitro zacel pojavljati visoki pajesen. Poleg visokega pajesena so se
pojavljale tudi ostale drevesne vrste kot so, gorski javor, robinija, maklen, mali jesen in
¢rni gaber. Pri gostiS¢u Oddih je bil sestoj mestoma v panjevski obliki s prisotnimi
semenskimi drevesi visokega pajesena. V drevesni plasti so se pojavljale tudi druge vrste:
lipa, gorski javor, ¢rni gaber, mali jesen, maklen, gorski brest, robinja, graden in ¢eSnja. V
sestojih na objektu NG do sedaj ni bilo posebnega ukrepanja za odstranjevanje visokega
pajesena. Vir visokega pajesena na tem podroc¢ju je bila saditev ogolelih povrsin v letih
med 1930 in 1940.

4.4.2 Intervju strokovnjakov, ki se z robinijo ali visokim pajesenom srecujejo pri
svojem delu na terenu

V okviru pridobivanja informacij o pretekli rabi in stanju sestojev, ter z namenom
komunikacije in posredovanja nekaterih rezultatov projekta upravljalcem gozdov z obema
vrstama smo izvedli intervju strokovnjakov, ki se z robinijo ali visokim pajesenom
srecujejo pri svojem delu na terenu. V preglednici (Preglednica 6), v kateri so tudi
postavljena vprasanja, povzemamo odgovore anketirancev.

Preglednica 6: Rezultati intervjuja gozdarskih strokovnjakov.

1) Status anketiranca: revirni gozdar, gojitelj nacrtovalec, vodja enote, drugo (prosimo opisite).

Na vprasanja so odgovarjali strokovnjaki ZGS in sicer revirni gozdariji, vodje krajevnih enot in vodje
odsekov za gojenje in varstvo gozdov.

2) Prosimo, ¢e ¢im bolj natancno opredelite obmocje v katerem delujete oz. na katerega se bodo
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nanasali odgovori na vprasanja. Definicija je lahko geografska ali pa gozdnogospodarska (revir, GGE...).

2a) Robinija

2b) Veliki pajesen

V anketi so sodelovali gozdarski strokovnjaki, ki delujejo v okolici naslednjih mest: Tolmin, Idrija,
Cerkno, Ajdovscina, Nova Gorica, Vipava, Sezana in primorje, Sevnica, Metlika, Brezice in Novo mesto.

3) V kakSnem delezu po povrsini se v obmocju vasega delovanja pojavlja ena ali druga vrsta?

3a) Robinija

Odvisno od lokacije je bil delez povrSine pojavljanja robinije v obmocju delovanja gozdarskih
strokovnjakov med 1 % in 70 %.

3b) Veliki pajesen

Povrsinski deleZ prisotnosti visokega pajesena je bil po navedbah gozdarskih strokovnjakov med 0,05 %
in5 %.

4) Kdaj se je tujerodna vrsta zacela pojavljati v obmocju vasega delovanja in zakaj (kdo in kako je vrsto
vnesel)?

4a) Robinija

V vecini primerov je bila robinija vnesena na podrocja delovanja gozdarskih strokovnjakov okoli leta
1900. V vecini primerov je Slo za vnasanje iz meliorativnih razlogov, za utrjevanje breZin Zeleznice, kot
Cebelja pasa in kot vir vinogradniskega kolja.

4b) Veliki pajesen

Na kraskem podrocju naj bi bil vnesen med vojnama za namene pogozdovanja, sicer pa tudi okoli leta
1950. V nekaterih primerih je bil vnesen kot okrasna vrsta. Bolj opazno se je zacel pojavljati po letu
1990.

5) Ali je tujerodna vrsta invazivna? Ce je, kdaj je zacela kazati znake invazivnosti?

5a) Robinija

V vecini primerov so gozdarski strokovnjaki definirali robinijo kot invazivno. Veckrat so omenili tudi
njeno uporabno vrednost in nacrtno gospodarjenje. Zacetek invazivnosti se razlikuje med lokacijami,
vendar vecina gozdarskih strokovnjakov navaja vecjo invazivnost po drugi svetovni vojni in pa v zadnjih
dveh desetletjih.

5b) Veliki pajesen

Priblizno polovica vprasanih je menila, da vrsta ni invazivna, ostali pa navajajo vecjo invazivnost v
zadnjih 20 letih in na manjsih povrsinah.

6) Kaksno je bilo preteklo ravnanje v sestojih s prisotno tujerodno vrsto (pred in po pojavljanju)?

6a) Robinija

Preteklo ravnanje s sestoji robinije se je razlikovalo glede na lokacijo. Marsikje ni bilo posebnih
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ukrepov, v nekaterih primerih so jo odstranjevali, v primorju in na kraskem je bilo gospodarjenje
panjevsko, na tolminskem in goriSkem pa so gospodarili panjevsko s pus¢anjem posameznih plemenitih
listavcev.

6b) Veliki pajesen

V vecini primerov ni bilo gospodarjenja z visokim pajesenom, ker so bile povrsine, ki jih je porascal
majhne.

7) Kaksne so bile reakcije sestojev po prvem ukrepanju ob pojavljanju tujerodne vrste?

7a) Robinija

V nekaterih primerih o tem ni bilo podatkov, v vedini primerov pa je robinija reagirala z mocno
vegetativno rastjo in Sirjenjem.

7b) Veliki pajesen

V nekaterih primerih je priSlo do vegetativhega odganjanja iz korenin v vecini primerov pa ni bilo
zaznavne reakcije.

8) Ali se tujerodna vrsta pomlajuje tudi v notranjosti sestojev (vecje vrzeli, manjSe vrzeli, pod
zastorom)?

8a) Robinija

Skoraj v vseh primerih gozdarski strokovnjaki porocajo o pojavljanju robinije tudi v sklenjenih sestojih.
V vecdini primerov se pojavlja v vrzelih, mestoma pa tudi pod zastorom na vzhodnih legah in blizu
notranjega ali zunanjega roba gozda.

8b) Veliki pajesen

Vecina gozdarskih strokovnjakov poroca o pojavljanju tudi pod zastorom.

9) Kaksen nacin pomlajevanja pri tujerodni vrsti prevladuje? (seme, koreninski poganjki, poganjki iz
panja)

9a) Robinija

Vsi nacini pomlajevanja so prisotni, pri ¢emer prevladujejo koreninski poganjki. V primeru pozarov na
Krasu se pomlajuje s pomocjo semena.

9b) Veliki pajesen

Tudi pri visokem pajesenu se pojavljajo vse oblike pomlajevanja. Veckrat kot pri robiniji je omenjeno
pomlajevanje iz semena.

10) Ali ste opazili, da se tujerodna vrsta bolj intenzivno pomlajuje na mestih, kjer so bili sestoji
velikopovrsinsko poskodovani (kot na primer po Zledolomu leta 2014)?

10a) Robinija

Odgovori na to vprasanje so se moc¢no razlikovali. Odgovor je bil pozitiven v vecini primerov tam, kjer je
v zadnjem casu prislo do velikopovrsinskih poskodb gozdov.

116



Nacrtovanje in gozdnogojitveno ukrepanje v razmerah navzoénosti tujerodnih invazivnih drevesnih vrst

10b) Veliki pajesen

V nobenem primeru ni bilo razras¢anja po ujmah.

11) Kaksno je vase ukrepanje na mestih, kjer je tujerodna vrsta NEZAZELENA in se pojavlja sestojno —
degradirane povrsine, zaras¢anje prej negozdnih zemljisc.

11a) Robinija

Velik del gozdarskih strokovnjakov ne poroca o posebnih ukrepih za zatiranje. V nekaterih primerih
ukrepajo v okviru nege mladja, v odraslih sestojih pa daljSajo proizvodno dobo in poskusajo s premeno
sestojev. Nekateri predlagajo odpravo panjevskega nacina gospodarjenja in njeno vkljucitev v normalno
gospodarjenje.

11b) Veliki pajesen

V vecini primerov ukrepanja ni. Obcasno se osebki odstranjujejo. Potrebno bo najti uporabno vrednost
lesa te vrste.

12) Kaksno je vase ukrepanje na mestih, kjer je tujerodna vrsta ZAZELENA in se pojavlja sestojno —
panjevci ali druge oblike gospodarjenja.

12a) Robinija

V vseh primerih se z robinijo gospodari panjevsko. Nekateri gozdarski strokovnjaki predlagajo prehod
na skupinsko postopno gospodarjenje in pridobivanje sortimentov iz redcenj.

12b) Veliki pajesen

V vecini primerov ukrepanja ni, ker vrsta ni zaZzelena pri lastnikih gozda. V primeru pojavljanja bi morali
najti nacin uporabe.

13) Kaksno je vase ukrepanje na mestih, kjer se tujerodna vrsta pojavlja znotraj relativno ohranjenih
sestojev in se vriva v naravno mladje? Ali so ukrepi ucinkoviti?

13a) Robinija

V glavnem so ukrepi odstranjevanja v mladju slabo ucinkoviti, zaradi vegetativhega odganjanja.
Potrebno je velletno zaporedno odstranjevanje. Po nekaterih navedbah je posek mlajSih osebkov
ucinkovit le ¢e so delno zastrti, pri negi mladovja pa naj bi njen delez lahko zmanjsali na minimum, ce
zastopa v sestojni zmesi gosce pod 10 %. V nekaterih primerih gozdarski strokovnjaki predlagajo
uporabo robinije kot predkulturo za sencenje zelis¢ne vegetacije in zascito pomladka avtohtonih vrst.
Najbolj uéinkovito naj bi bilo podaljSevanje proizvodnih dob v robinijevih sestojih in pomlajevanje po
pojavu Zelenega mladja avtohtonih vrst.

13b) Veliki pajesen

V vecini primerov ukrepanja ni. V nekaterih primerih visoki pajesen v mladju odstranjujejo, vendar je
uspeh slab zaradi vegetativne rasti.

14) Katere informacije v povezavi s tujerodnimi vrstami pogresate in bi bile koristne pri vaSem delu?

Gozdarski strokovnjaki so navedli pomanjkanje naslednjih informacij:

e ukrepanje v konkretnih primerih za vsako vrsto (tudi pavlovnije in japonskega dresnika)
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e nacini zatiranja na ¢imbolj naraven in racionalen nacin

e uporabna vrednost lesa visokega pajesena

e potrebe po subvencioniranju zatiranja

e pomanjkanje poljudnih brosur z napotki za ravnanje (tudi za primer zlate trsne rumenice)
e neurejen status pri vnosu pavlovnije

e napotki za prenos tujih praks gospodarjenja z obema vrstama v sozvocju z avtohtono vegetacijo

Glede na povzetek intervjujev imajo vsi anketirani gozdarski strokovnjaki veliko izkuSen;j
z obema vrstama. Pomembna usmeritev za nadaljnje delovanje raziskovalcev in drzavnih
sluzb pa je seznam informacij, ki jih pri svojem delu pogresajo, med katerimi so bile
najpogostejSe informacije o konkretnih napotkih in kombiniranem ukrepanju v povezavi z
avtohtono vegetacijo in razvoju novih nacinov gospodarjenja, kjer bi obravnavane vrste
bolj vkljucili v normalno gospodarjenje.

4.4.3 Analiza pomlajevanja robinije in visokega pajesena

Skupne gostote mladja so se med raziskovalnimi objekti znatno razlikovale. NajmanjSe
gostote smo zabelezili na objektu NG, kjer je bilo skupaj v mladju okoli 14 000 osebkov.
Vec kot desetkrat vec¢je vrednosti (okrog 148 000 na ha) pa smo ugotovili na objektu RO2
(Preglednica 7). Na vseh proucevanih lokacijah so bile gostote robinije v mladju
razmeroma majhne, saj v nobenem primeru niso presegale vrednosti okoli 2700 osebkov
na ha. V nobeni od obeh lokacij robinija v delezu mladja po Stevilu ni presegla 10 %.

Preglednica 7: Stevilo osebkov mladja na ha in odstotni deleZi po drevesnih vrstah na tirih raziskovalnih
lokacijah.

. . . ) Roznik2 Roznik2
Lokacija Sevnica Roznik1 N.Gorica
2015 2016
n/ha % n/ha % n/ha % n/ha % n/ha %
robinija 1600 2,5 2657 8,5 1133 7,9 417 0,3 602 1
V. pajesen 486 1,5 1667 11,6 106620 71,4 28148 46,6
cednja 2347 3,6 1314 4,2 33 0,2 139 0,1 93 0,2
g. javor 23507 36,3 2486 7,9 778 5,4 30417 204 21713 35,9
kostanj 627 1,0 5829 18,6 93 0,1 0 0
bukev 20453 31,6 1629 5,2
b. gaber 7947 12,3 1286 4,1 1056 7,3 3194 2,1 694 1,1
V. jesen 1547 2,4 29 0,1 93 0,1 0 0
graden 6613 10,2 11657 37,1 111 0,8 6111 4,1 8287 13,7
smreka 40 0,1 371 1,2 11 0,1
breza 53 0,1 93 0,1 0 0
brest 13 611 4,2
topol 27
lipa 886 2,8 78 0,5 694 0,5 787 1,3
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0. javor 914 2,9

tisa 57 0,2

jerebika 1771 5,6

jelka 29 0,1 233 1,6
m. jesen 2956 20,5
¢. gaber 644 4,5
maklen 2089 14,5
r. bor 11 0,1
mokovec 89 0,6
p. hrast 11 0,1
r. hrast 2856 19,8
brek 56 0,4
skupaj 64773 100 31400 100 14422 100 147870 100 60324 100

Na lokaciji NG smo zabelezili okrog 1700 osebkov visokega pajesena na ha, kar je od
skupnega Stevila predstavljalo malo manj kot 12 %. Gostota visokega pajesena je bila
precej vec€ja na lokaciji RO2 v letu 2015 in je dosegla vrednost okoli 107 000 osebkov na
ha, kar je predstavljalo okoli 71 % skupnega Stevila (Preglednica 7). V slednjem primeru je
Slo za hiter razvoj mladja takoj po odpiranju sestoja, pa tudi raziskovalne ploskve so bile
zaradi narave tega dela raziskave skoncentrirane na ozje obmocje okoli semenskih dreves.
Gostote so se na lokaciji RO2 zmanjSale v letu 2016, kar je bila posledica naSega
ukrepanja. Analizo rezultatov zbranih na lokaciji RO2 v letu 2016 smo predstavili bolj
podrobno v posebnem poglavju.

Ce izvzamemo lokacijo RO2, kjer smo izvajali poskus ciljno na podro&jih z najvedjo
gostoto visokega pajesen, lahko ugotovimo, da so gostote, pa tudi delezi robinije in
visokega pajesena v mladju relativno majhni, kar ne kaze na majhen vpliv v trenutnem
razvoju mladja. V prihodnje se bo vpliv na razvoj sestoja domnevno povecal zaradi
intenzivne viSinske rasti obeh vrst, s pomocjo katere dostikrat prehitita avtohtone vrste,
predvsem pa se hitreje sprostita konkurence zeliS¢nega sloja (Slika 71).
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Slika 71: Gostota mladja (N/ha; leva y os; stolpci) in delez v viSinskem razredu (%; desna y os; Crta) za
robinijo in visoki pajesen na razli¢nih raziskovalnih objektih.

Analiza viSinske strukture mladja kaze, v kateri fazi razvoja je mladje posamezne
invazivne vrste. Opazimo lahko (Slika 71), da so gostote v nizjih viSinskih razredih vecje
na objektih na Rozniku (RO1 in RO2), kar kaze na to, da smo analizo izvedli takoj po
odpiranju sestojev in v zgodnji fazi razvoja mladja. Glede na analize pretekle rabe so bili
sestoji na objektih SE in NG Ze prej bolj odprti, saj so potekale redne secnje zaradi
gospodarjenja in sanitarnih razlogov. Rezultati analize delezev kazejo, da sta robinija in
visoki pajesen lahko zelo Steviléna v zgodnji fazi razvoja mladja, vendar je njun delez v teh
visinskih razredih relativno majhen, ¢e ga primerjamo z delezem, ki ga imata v viSinah
okoli 2 m. Na tej visini so bili delezi obeh vrst najvecji (Slika 71). Rezultati nakazujejo, da
sta obe vrsti najbolj konkurenéni po prvi fazi osvajanja prostora. V zacetni fazi jima
konkurirajo zeli§¢a in avtohtona drevesna in grmovna vegetacija, nekaj let kasneje pa
zaradi hitre viSinske rasti postaneta bolj pomembni, saj zasedeta zgornje socialne polozaje.
Ce zelimo omejiti Sirjenje obeh vrst je pomembno, da ukrepamo z direktnimi ukrepi v
mladju ravno v obdobju, preden pride do dominance v zgornji plasti mladja (Slika 79). Pri

% v vitinekem razradin
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ukrepanju pazimo na avtohtono vegetacijo in ji dajemo prednost in na tak nacin pove¢amo
njeno konkuren¢nost vsaj za nekaj Casa.

Zaradi razlik v pretekli rabi, sestojni strukturi in rastiS¢nih razmerah smo podrobno analizo
vplivov zunanjih dejavnikov na gostoto robinije in visokega pajesena izdelali za vsak
objekt posebej. Na objektu SE nismo ugotovili znacilnih povezav med gostotami robinije
in nagibom, ekspozicijo in Stevilom semenskih dreves v radiju 30 m od raziskovalne
ploskve (Preglednica 8). Znacilen vpliv na zastiranje zeliS¢ in gostoto robinije pa je imela
temeljnica, ki je dober pokazatelj svetlobnih razmer. V vseh primerih je bila povezava
negativna, kar pomeni da z naras€anjem temeljnice pada delez tal zastrtih z zeliS¢i in se
zmanjs$uje gostota robinije. Povezava med gostoto robinije v mladju in temeljnico je bila
znacilna pri vi§jem mladju, ne pa tudi za mladje z viSino pod 50 cm. V tem zacetnem delu
razvoja robinije je svetloba, Se posebej pri vegetativnem pomlajevanju, manj pomembna
od drugih dejavnikov.

Preglednica 8: Odvisnost deleza zastiranja zeliS¢ in gostot mladja robinije v razli¢nih visinskih razredih od
nagiba, ekspozicije, Stevila semenskih dreves in temeljnice okoliskega sestoja, na objektu SE. Prikazani so
Spearmanovi korelacijski koeficienti. Znacilne odvisnosti so oznacene s krepkim tiskom.

Nagib Ekspozicija St. semenskih dreves Temeljnica
Zelisca -0,065566 0,000900 -0,146486 -0,688592
Robinija -
visinski razred
<19cm 0,055846 -0,148640 0,168283 0,200664
20-49cm -0,337553 -0,137851 -0,069654 -0,067504
50-199cm -0,091314 -0,066032 -0,111674 -0,488051
200-5cm D 0,092913 -0,108759 -0,223653 -0,629098
>5cmD 0,238897 -0,085455 -0,162356 -0,282836
Robinija skupaj 0,008498 -0,145277 -0,099287 -0,473871

Bolj podrobna analiza odvisnosti s pomocjo Kruskal-Wallis testa je potrdila naglo
zmanjSevanje gostot robinije v mladju v prvih dveh kvartilnih razredih temeljnice. Pri
nadaljnjem naras¢anju temeljnice nad vrednosti 17,5 m?/ha pa je bilo upadanje gostot $e
vedno znacilno, toda manj intenzivno (Slika 72). Rezultati kazejo na dobre moznosti za
vplivanje na razvoj robinije s pomoc¢jo gojitvenih ukrepov oz. uravnavanjem sklepa
zgornje plasti gozda.
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Slika 72: Srednje vrednosti (¢rni kvadratki), standardna napaka (okvir¢ki) in standardni odklon (Crte z ro¢aji)
za gostoto robinije (levo) in zastiranje zelis¢ (desno) glede na kvartilne razrede temeljnice. Srednje vrednosti
temeljnice za posamezni kvartilni razred so bile: 1 — 10 m%ha ; 2 — 15 m?*/ha; 3 — 20 m?*/ha; 4 — 26 m?/ha.

Podobno zmanjSanje smo opazili tudi za zastiranje zeliS¢, ki so v povprec¢ju pri temeljnici
okoli 26 m*ha zastirala le $¢ malo nad 10 % povrsine ploskev. Tudi pri zastiranju zeli§¢
smo najvecji padec zabelezili za prva dva kvartilna razreda temeljnice (Slika 72).

Na objektu RO1 nismo ugotovili statistiéno znalilnih povezav med gostoto robinije v
pomladku in proucevanimi ekoloSkimi dejavniki. Na tej lokaciji je priSlo do mocnih
presvetlitev v relativno kratkem casu, saj je bil sestoj mo¢no poskodovan po Zledolomu
leta 2014. Temeljnica je bila na tej lokaciji najmanjSa (Preglednica 5), zato je bilo prek
vsega sestoja dovolj svetlobe za razvoj robinije v mladju, hkrati pa so bila v okolici vseh
ploskev prisotna semenska drevesa ali panji robinije, kar je omogocilo vegetativno
odganjanje iz korenin, ki je manj odvisno od zunanjih dejavnikov. Smo pa zabelezili
statisticno znacilno negativno odvisnost med skupno gostoto robinije in skupno gostoto
bukve v mladju (Spearmanov koeficient korelacije, r = -0,76598), ki je na teh rastiS¢ih na
mestih z manj svetlobe v pritalni plasti robiniji konkuren¢na.

Analizo odvisnosti smo izdelali tudi za objekt NG. Ugotovili smo znacilno pozitivno
odvisnost med gostoto mladja visokega pajesena in Stevilom semenskih dreves v radiju 30
m od raziskovalne ploskve (Preglednica 9). Rezultat je bil pricakovan, saj je v okolici
semenskih dreves na tleh prisotna vecja koliCina semena, vegetativno odganjanje iz
korenin pa je mogoce samo v okolici odraslih dreves. Odvisnost med Stevilom semenskih
dreves in gostoto mladja se lahko zmanjsa ali zabriSe, ¢e so semenska drevesa enakomerno
razporejena v okolisSkem sestoju. V tem primeru seme dreves, ki jih nismo upoStevali
vpliva na gostoto mladja, kar se je domnevno zgodilo na objektu SE, kjer nismo ugotovili
odvisnosti za robinijo (Preglednica 8), kljub temu, da ima ta vrsta tezje seme od visokega
pajesena in bi taka odvisnost morala biti Se bolj izrazita.
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Preglednica 9: Odvisnost deleza zastiranja zeliS¢ in gostot mladja visokega pajesena v razli¢nih viSinskih
razredih od nagiba, ekspozicije, Stevila semenskih dreves in temeljnice okoliSkega sestoja, na objektu NG.
Prikazani so Spearmanovi korelacijski koeficienti. Znacilne odvisnosti so oznacene s krepkim tiskom.

Nagib Ekspozicija St. semenskih dreves Temeljnica
Zelisca 0,138267 -0,419773 -0,196768023 -0,177122
Visoki pajesen -
visinski razred
<49 cm 0,163524 -0,280236 0,223734 0,052886
50-199 cm 0,089346 -0,092617 0,417547 -0,303508
200-5cmD 0,138709 -0,415655 0,295388 -0,191797
>5cmD 0,302947 -0,196680 0,463060 -0,246088
Visoki pajesen
0,260336 -0,332690 0,560158 -0,331720

skupaj

Tako kot na objektu SE za robinijo smo na objektu NG zabelezili znacilno negativno
odvisnost med temeljnico in skupno gostoto visokega pajesena (Preglednica 9). Tako kot v
primeru robinije, se je nakazovala bolj mocna odvisnost za vi§je in nekoliko starejSe
osebke, kar tudi v tem primeru kaze na manjsi vpliv svetlobe pri najmanjsih osebkih
mladja. Temeljnica in z njo povezana dostopnost svetlobe je tudi za to vrsto pomemben
dejavnik, saj je izrazito svetloljubna. Z analizo na objektu NG nismo potrdili povezav med
gostoto robinije, delezem zastiranja zeliS¢ in temeljnico, pokazala pa se je odvisnost med
delezem zastiranja zeliSC in skupno gostoto visokega pajesena (Kruskal-Wallis test, p =
0,0149). Najvecje gostote pajesena so se pojavljale na mestih, kjer je bila tudi zeliS¢na
plast najmocnejSa. Glede na rezultate analize na objektu RO2 (Preglednica 10) smo
pricakovali negativen vpliv vegetacije na razvoj mladja visokega pajesena. Zakaj smo
dobili tak rezultat pojasni viSinska struktura mladja visokega pajesena na objektu NG. V
tem primeru je bila vec¢ina mladja vi§ja od 2 m (Slika 71), mladje pa starejSe kot na objektu
RO2. Rezultat kaze na to, da je zeliS¢na plast zaviralni dejavnik pri razvoju visokega
pajesena samo takoj na zaCetku pomlajevanja, ko pa mladje preraste visino zeliS¢ne plasti,
ta ni ve¢ pomembna, kar potrjuje nujnost ukrepanja v zgodnji fazi razvoja mladja visokega
pajesena.

V primeru robinije na objektih RO1 in SE je bilo mogoce tudi ugotavljati, kaksen je bil
delez osebkov mladja, ki je izhajal iz semena, saj je pri tej drevesni vrsti mogoce
razlikovati med semenskimi osebki in osebki, ki so vegetativnega izvora (Slika 73). Na
objektu SE je bil delez osebkov mladja semenskega izvora 12 %, na objektu RO1 pa 26 %.
Razlika v prid objekta ROl je domnevno posledica vecje odprtosti in manjsSe starosti
mladja na tem objektu.
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Slika 73: Robirﬁja se njiufspeériéje Siri s pomocjo odganjanja iz korenin (zgoraj), méno odganja udi iz panja
(spodaj desno), v ugodnih razmerah pa se razmnozuje tudi s semeni (spodaj levo).

Drugi pomemben dejavnik, ki omogoca semensko Sirjenje robinije pa je prisotnost
mineralnih tal. Delez razgaljenih mineralnih tal je bil na objektu RO1 znatno vecji, zaradi
vecjega Stevila prevrnjenih dreves v zledolomu leta 2014.

Slednje kaze na omejeno moc robinije za velikopovrSinsko Sirjenje znotraj relativno
ohranjenih sestojev, saj je veCina osebkov mladja vegetativnega izvora, pri ¢emer po
Stevilu mocno izstopajo poganjki iz korenin (Slika 73).
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4.4.4 Analiza ucdinkovitosti odstranjevanja visokega pajesena

Na lokaciji Roznik 2 smo izvedli analizo uc¢inkovitosti razlicnih nacinov mehanskega
odstranjevanja visokega pajesena. Analiza je bila izvedena v neposredni blizini semenskih
dreves, kjer je visoki pajesen leta 2015 povsem prevladoval v mladju. V skupnem S$tevilu
osebkov mladja je zavzemal kar 70 % (Preglednica 7). ViSinska struktura mladja je
pokazala, da sta mu v najmanjSem visSinskem razredu do 50 cm viSine razmeroma dobro
konkurirala gorski javor z gostoto okoli 30 000 osebkov na ha in graden z gostoto okoli
6000 osebkov na ha (Slika 74).
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Slika 74: Visinska struktura mladja visokega pajesena, gorskega javorja in gradna na lokaciji Roznik 2 v letu
2015.

Ponovljene meritve na istih ploskvah v letu 2016 so pokazale zmanjSanje gostot in deleza
visokega pajesena v mladju, ki je s 70 % padel na 47 % (Preglednica 7). Deleza gorskega
javorja in gradna (na sliki hrast) sta se povecala, gostote pa so ostale pri podobnih
vrednostih (Slika 75).
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Slika 75: Spremembe v gostotah mladja za najbolj zastopane drevesne vrste na lokaciji Roznik 2 v letih 2015
in 2016.

Relativno velike spremembe skupnih gostot visokega pajesena so delno posledica
odstranjevanja, delno pa velike konkurence in naravnega izloCanja.

Ker smo zeleli ugotoviti kako posamezni nacini odstranjevanja (4 tretmaji: kontrola - K,
lomljenje zgoraj - LZ, lomljenje spodaj — LS in puljenje - PU) vplivajo na gostote mladja,
smo analizirali spremembe za vsak tretma posebej. Gostote visokega pajesena so se
zmanjSale v vseh S§tirih tretmajih. NajmanjSe razlike smo zabelezili na kontrolnih ploskvah
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(2015 — 100926 na ha; 2016 — 43704 na ha), potem pa so si sledile ploskve s tretmajem
lomljenje zgoraj (2015 — 80000 na ha; 2016 — 29259 na ha), lomljenje spodaj (2015 —
116481 na ha; 2016 — 27407 na ha) in puljenje (2015 — 129074 na ha; 2016 — 12222 na ha)
(Slika 76).
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Slika 76: Spremembe v gostotah mladja za najbolj zastopane drevesne vrste na lokaciji Roznik 2 v letih 2015
in 2016 glede na nacin odstranjevanja visokega pajesena.

Razlike med tretmaji so opazne tudi ¢e jih prikazujemo v odstotnih delezih, ki bolj kot
gostote prikazujejo potenciale doloc¢enih drevesnih vrst za nadaljnji razvoj. V letu 2016 je
bil delez visokega pajesena za tretma K 69 %, za tretma LZ 59 %, za tretma LS 40 % in za
tretma PU 20 % (Slika 77).

V.pajesen G.javor Hrast B.gaber Lipa Ost.
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Slika 77: Odstotni delezi najbolj pogostih drevesnih vrst v mladju pred ukrepanjem (2015) in eno leto po
ukrepanju (2016) glede na tretma (K - kontrola, LZ - lomljenje zgoraj, LS - lomljenje spodaj in PU -
puljenje).

Rezultati iz kontrolnih ploskev kazejo, da se gostote visokega pajesena lahko znatno

zmanj$ajo ze eno leto po kalitvi semena (Slika 77). Na kontrolnih ploskvah se je delez
visokega pajesena zmanjSal za 18 %. Pomemben dejavnik pri zmanjSanju je domnevno
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konkurenca znotraj vrste, saj visoki pajesen zelo intenzivno priras¢a v visino, dominantni
osebki pa mocno zastirajo nizje plasti mladja. Na zmanjSanje deleza visokega pajesena
vpliva tudi pritisk domacih vrst, ki so v doloCenih razmerah z manj svetlobe bolj
konkuren¢ne. Na kontrolnih ploskvah sta se povecala deleza gorskega javorja in hrasta.
Pomemben dejavnik pri izlocanju visokega pajesena je tudi zeliS¢na in grmovna vegetacija.
V povprecju se je delez povrSine zastrte z zeliS¢i znacilno povecal za trikrat na vrednost
91,8 % (Preglednica 10), kar kaZe na hitro reakcijo in konkurenc¢nost zeliS¢ v dobrih
rastiS$¢nih razmerah. Delez povrSine zastrte z mladjem drugih vrst se je neznacilno
zmanj$al, znacilno zmanjSanje pa smo zabelezili za visoki pajesen (Preglednica 10).

Preglednica 10: Rezultati testa razlik za odvisne vzorce za primerjavo delezev zastiranja povrsine ploskve
(%) zelis¢, mladja in visokega pajesena v letih 2015 in 2016.

Zelisca Mladje Visoki pajesen
Aritmetic¢na sredina 2015 (%) 32,5 19,2 45
Aritmetic¢na sredina 2016 (%) 91,8 11,7 19
Standardni odklon 2015 (%) 14,1 6,6 10
Standardni odklon 2016 (%) 4,8 5,5 11,6
Stevilo ploskev (N) 6 6 6
t -8,9606 2,3054 6,0833
Stopinje prostosti (df) 5 5 5
Statisti¢na znacilnost (p) 0,0002 0,0693 0,0017

Analiza sprememb viSinske strukture mladja glavnih drevesnih vrst nam lahko pokaZze
trende razvoja posamezne drevesne vrste v mladju in omogoca sklepanje o potencialih
posameznih vrst za preras¢anje v visje viSinske razrede.
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Slika 78: Visinska struktura (N/ha) za tri najpogostejSe drevesne vrste v mladju v letih 2015 in 2016 glede na

tretma.

Na kontrolnih ploskvah kjer ni bilo ukrepanja je pajesen v letu 2016 dominiral v zgornjih
plasteh mladja do viSin 2 m (Slika 79). Podoben, vendar manj izrazit trend smo opazili tudi
za tretmaja LZ in LS, kjer je pajesen kljub ukrepanju prehajal v zgornje plasti mladja.
Prehajanja ni bilo na ploskvah s tretmajem PU, ki je bil pri preprecevanju razvoja visokega
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pajesena najuspesnejsi (Slika 78). V spodnjih visinskih razredih do viSine 1m so se gostote
visokega pajesena v vseh primerih mo¢no zmanjsale, gostote gorskega javorja in gradna
(na sliki hrast) pa so ostale na podobnih vrednostih kot leto prej (Slika 78). Rezultat
nakazuje vecjo sposobnost avtohtonih vrst da vztrajajo v spodnji plasti kljub slabsim
svetlobnim razmeram, na drugi strani pa velike potrebe visokega pajesena po svetlobi, saj

je ne glede na tretma skoraj povsem izginil iz spodnjih plasti mladja.

Slika 79: Mestoma visoki paj esen pvsem dominira v zgornji plasti laj a. Na slikije mdje na lokaiji RO
2 tri leta po secnji in nasemenitvi visokega pajesena.
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4.5 ZAKLJUCKI IN GOZDNOGOJITVENE SMERNICE ZA RAVNANJE S
TUJERODNIMI INVAZIVNIMI VRSTAMI

Sirjenje neke drevesne vrste v prostoru je poleg osnovnih ekoloskih znaéilnosti moéno
odvisno od strategij pomlajevanja, ki jih ta vrsta ima. UspeSnost pomlajevanja pravzaprav
definira invazivnost vrste, ki je bolj invazivna, e je njeno pomlajevanje bolj uspesno. Na
uspesnost pomlajevanja poleg lastnosti vrste kljucno vplivajo ekoloske razmere, v katerih
se mladje razvija, zato invazivni potencial neke vrste ni enak na degradiranih rastis¢ih v
primerjavi z ohranjenimi gozdovi (Slika 80). Ker se invazivni potencial, pa tudi vloge
posameznih drevesnih vrst razlikujejo, je pomembno, da razlikujemo tudi ukrepe, s
katerimi poskuSsamo uravnavati njihov razvoj.

INVAZIVNOST?

i . g , ik .f:"h‘-.’ 77 L

Slika 80: Invazivni potencial in vloge tujerodnih drevesnih vrst niso povsod enake in so odvisne od
ekosistema, v katerega se naselijo. Na sliki je pomlajevanje visokega pajesena na degradiranih (levo; Foto R.
Brus) in ohranjenih rastis¢ih (desno; Foto D. Rozenbergar).

Invazivnost robinije in visokega pajesena na spremenjenih in degradiranih rastis¢ih ni
sporna. V takih primerih je potrebno presoditi kaksne pozitivne in negativne spremembe v
okolju vrsti povzrocata in ali je potrebno s primernimi ukrepi zmanjsati njun vpliv.

Namen nase raziskave je bil s pomocjo analize pomlajevanja ugotoviti, kako invazivna sta
robinija in visoki pajesen v ohranjenih gospodarskih gozdovih in kaksni so potenciali obeh
vrst za Sirjenje v prihodnosti.

Ce zelimo oceniti, kak$na je potencialna invazivnost robinije in visokega pajesena v
ohranjenih gozdovih, kjer poteka normalno gospodarjenje moramo dobro poznati njune
osnovne ekoloske znacilnosti (Preglednica 4). Robinija in visoki pajesen sta vrsti zgodnjih
sukcesijskih stadijev, sta kratkozivi in svetloljubni, kar pojasnjuje njuno prisotnost na
degradiranih rastis¢ih. Obe vrsti tudi mo¢no odganjata iz panja in korenin, kar jima
omogoca nenehno prisotnost na obmocju, kjer se uveljavita. Mehansko odstranjevanje, tudi
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mlajSih osebkov manjsih dimenzij, v nekaterih primerih celo poveéa obmocje njunega
pojavljanja (Kowarik in Saumel, 2007; Stone, 2009). Ceprav imata robinija in pajesen
veliko podobnih lastnosti je pomembno, da poznamo tudi razlike. Seme visokega pajesena
je razmeroma lahko in se lahko prenasa tudi na vefje razdalje, hkrati pa ima veliko
kaljivost, kar mu omogoca Sirjenje z lokacij ob prometnicah v notranjost gozda, ¢e pride v
blizini do odpiranja sestoja. Seme robinije je tezko in za kaljenje potrebuje mineralna tla in
mora nekaj ¢asa odlezati, zato naj bi bilo pomlajevanje robinije s semeni manj pogosto in
tudi manj uspesno (Stone, 2009).

Glede na naso raziskavo je invazivnost obeh vrst v ohranjenih gozdovih razmeroma
omejena. Ker sta tako robinija kot visoki pajesen izrazito svetloljubna, je njun razvoj v
takih sestojih mogoce usmerjati s primernimi gojitvenimi ukrepi, ki so v veliki meri Ze del
obstojecega gospodarjenja:

1. Malopovrsinsko obnavljanje in pomlajevanje pod zastorom. Tak nacin
pomlajevanja ustvarja razmere v katerih so avtohtone vrste konkurenc¢nejse. Glede
na naso raziskavo je svetloba ekoloski dejavnik, ki najmocneje vpliva na uspesnost
pomlajevanja tako robinije, kot visokega pajesena.

2. PodaljSevanje proizvodnih dob za odrasla drevesa robinije in visokega pajesena.
Glede na literaturo in nasa opazanja rastna mo¢ obeh vrst upade v drugi polovici
njunega zivljenjskega obdobja, zato je smotrno starejSa drevesa obeh vrst puscati v
sestoju, kjer je to mogoce. Na tak nacin ohranjamo sklep kroSenj, hkrati pa imajo
zaradi kratkozivosti in manjSe rasti robinije in visokega pajesena avtohtone vrste
dolgoro¢no ve¢ moznosti, da prevzamejo zgornje socialne polozaje v sestoju.
Pus€anje odraslih dreves sicer pomeni nenehno produkcijo semena, ki pa se ne
razvije v mladje, ¢e so svetlobne razmere neugodne. Ni povsem jasno kak$no
vlogo imajo zenska drevesa pri visokem pajesenu. Tudi nekatere izkuSnje iz tujine
kazejo, da njihova se€nja in s tem prekinjena produkcija semena omeji Sirjenje te
vrste, moski osebki pa Se vedno zasencujejo tla. Po drugi strani pa se¢nja lahko
sprozi moc¢nejSe vegetativno razmnozevanje. V primeru sec¢nje na objektu RO2 je
po se¢nji Zenskih osebkov prislo do mo¢nega odganjanja iz korenin posekanih
dreves in ob kombinaciji z Zledolomom do Sirjenja visokega pajesena.

3. Skrb za polnilno plast. V sestojih, ki so potencialno ogrozeni v smislu vdora
robinije in visokega pajesena je smotrno aktivno delovanje v smislu vzdrzevanja,
pa tudi osnovanja polnilne plasti. Slednja onemogoca semensko pomlajevanje,
obenem pa vecCa odpornost sestojev proti invaziji tujerodnih vrst v primeru
poskodb glavnega sestoja zaradi ujm.

4. Vertikalno strukturirani sestoji in prebiralno gospodarjenje. Zaradi podobnih
razlogov, kot pri polnilni plasti so gozdovi v katerih uporabljamo malopovrsinske
gojitvene zvrsti bolj odporni proti invaziji tujerodnih vrst. Negovalno prebiralno
gospodarjenje je mogoce samo v dolocenih razmerah in ga ne moremo uporabljati
povsod, so pa mogoce prilagoditve prevladujocega skupinsko postopnega
gospodarjenja v smislu sprosc¢ene tehnike gojenja gozdov in trajnega gozda z vecjo
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vertikalno strukturiranostjo sestojev, kjer to omogocajo rastiS¢ne in sestojne
razmere.

Ceprav sta robinija in visoki pajesen v evropskem in slovenskem prostoru prisotna Ze veé
kot 100 let, vrsti nista velikopovrSinsko vdirali v ohranjene gozdove. Kljub temu je
pomembno, da razvijamo preproste in ¢im cenejSe strategije ukrepanja, saj se stanje v
okolju spreminja, pa tudi vrste se prilagajajo. Nasa raziskava na objektu Roznik 1 kaze, da
so manjSe zaplate odraslega gozda, ki jih prizadenejo ujme vecjih razseznosti (v tem
primeru zledolom leta 2014) dobro okolje za Sirjenje invazivnih tujerodnih vrst.
Kombinacija Zledoloma leta 2014 in sanitarnih secenj zaradi podlubnikov na vecjih
povrsinah poskodovanih gozdov v Sloveniji ustvarja idealne razmere za Sirjenje robinije in
visokega pajesena. Ko se v takih razmerah v mladju za¢ne pojavljati katera od invazivnih
vrst je potrebno prilagojeno ukrepanje:

1. Pospesevanje vseh avtohtonih grmovnih in drevesnih vrst. Glede na naSe raziskave
so tudi v primeru, ko se obe vrsti zaradi zunanjih dejavnikov mnozi¢no pojavljata
v mladju, vedno prisotne tudi avtohtone grmovne in drevesne vrste. Te vrste lahko
s pospeSevanjem s pridom uporabimo za zaviranje Sirjenja robinije in visokega
pajesena.

2. Pravocasno ukrepanje. Glede na rezultate naSe raziskave so ukrepi u€inkoviti le, ¢e
so izvedeni razmeroma hitro po naselitvi tujerodne vrste v plast mladja, saj se
zaradi njihove hitre viSinske rasti moznosti vplivanja na njihov razvoj z
oblikovanjem okolja hitro zmanjSujejo.

3. Saditev avtohtonih hitrorasto¢ih drevesnih (grmovnih) vrst. Kjer naravnega
pomladka avtohtonih vrst ni si lahko pomagamo s saditvijo. Vrste, ki jih sadimo
naj bodo prilagojene rastiS¢u in hitrorastoce, ki jih lahko kombiniramo s tockovno
saditvijo bolj sencozdrznih vrst, kot so bukev, jelka in smreka. Namen teh vrst je
zastiranje spodnjih plasti mladja in onemogocanje ponovnega pomlajevanja
invazivne vrste, hkrati pa lahko predstavljajo dobro osnovo za osnovanje bodocega
sestoja. Pomembno je, da sajene sadike redno sproS¢amo konkurence invazivnih
vrst, kot je navedeno zgoraj.

Konkretnih napotkov za zatiranje invazivnih vrst je v literaturi precej in razli¢ne tehnike
odstranjevanja ali drugih ukrepov so dobro razvite v razlicnih delih sveta. V nadaljevanju
navajamo nekaj moznosti neposrednega zatiranja, ki pa v vecini primerov niso izvedljive
na vecjih podro¢jih in so lahko uporabne pri tockovnem zatiranju na mestih, kjer je
odstranjevanje pomembno zaradi varstvenih ali estetskih vidikov. Neposredno zatiranje je
poleg tega vedno zelo drag nacin ukrepanja. Glede na literaturo iz ZDA (Anonymous
2012), mehansko odstranjevanje robinije v vecini primerov ni ucinkovito. Puljenje
poganjkov iz korenin povzro¢i nove poSkodbe korenin in Se bolj intenzivno odganjanje.
Slednje velja tudi za rezanje poganjkov. Najboljsi ucinki so, ¢e rast poganjkov robinije
kontrolirajo koze ali govedo, pri ¢emer je potrebna previdnost, saj je robinija lahko za
zivali toksi¢na, ¢e je je v prehrani prevec. Raziskava na Japonskem, kjer so strokovnjaki
analizirali razli¢ne pristope k odstranjevanju robinije je pokazala, da je obrockanje robinije
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bolj ucinkovito in cenejSe od popolnega odstranjevanja. Visoki pajesen uspesno zatirajo s
pomocjo herbicidov, ki so pri nas prepovedani in jih ne priporocamo, saj imajo negativne
ucinke na okolje in ljudi. Ena od moznosti zatiranja je tudi biolosko zatiranje s pomocjo
gliv, ki pa je Se v preizkusni fazi.

V vseh primerih, je za to€kovno omejevanje Sirjenja robinije in visokega pajesena na
mestih, kjer sta povrSinsko moc¢no zastopana v mladju, najboljSa kombinacija direktnega
odstranjevanja in sencenja tal na katerih se nahaja. Nekateri ukrepi, ki jih na podlagi
literature in lastne raziskave odstranjevanja visokega pajesena lahko podamo so:

1. Za omejevanje proizvodnje semena visokega pajesena pois¢emo drevesa zenskega
spola in jih odstranimo. Slednji napotek velja za ze odprte sestoje, ko z
odstranjevanjem odraslih dreves ne povecujemo bistveno sestojnih vrzeli.

2. Osebke mladja visokega pajesena in robinije odstranjujemo s puljenjem in ne z
rezanjem ali direktno obzetvijo. Pulimo, ¢e je mogoce po deZju, da odstranimo kar
najvecji delez korenin mladih osebkov.

3. Delno ucinkovit nacin za omejevanje rasti je tudi lomljenje poganjkov istega leta,
ki sicer v redkih primerih rastlino uni€i, zavira pa viSinsko rast osebka, pri ¢emer
je reakcija osebka manj intenzivna kot ¢e odstranimo osebek z lomljenjem ali
rezom nizje.

4. Odstranjevanje ponovimo enkrat letno zgodaj poleti, ko je rezervnih hranil v
koreninah najmanj.

5. V primeru vecjih osebkov (visje od 1 m) - puljenje ni ve¢ ucinkovito. V tem
primeru je mogoce delno obrockanje (odstranjevanje skorje in dela beljave na %
oboda drevesa) osebkov.

Tako robinija kot visoki pajesen v naSem okolju kazeta veliko regeneracijsko sposobnost in
potencial za Sirjenje v naravno okolje, zaradi Cesar so ju tudi uporabljali za zasajanje golih
kraskih povrSin. Neko¢ zelo zazeleni in uspesni vrsti pa imata danes povsem drugacen
status, saj veljata za pomembni invazivki z izrazito negativnhim vplivom na rastiS¢a in
biodiverziteto. Glede na raziskave se bosta tako robinija kot visoki pajesen verjetno Se
naprej Sirila v slovenske gozdove. Glavni dejavniki, ki lahko pospesijo invazijo obeh vrst
tudi v bolj ohranjene gozdove so: a) obe vrsti sta konkurenc¢nejsi od avtohtonih vrst v bolj
suhi in toplejsi klimi; b) zaradi sprememb podnebja bodo bodoce motnje v gozdnih
ekosistemih pogostejSe in vecjih intenzivnosti; ¢) povsod prisotne in stabilne populacije
robinije in visokega pajesena ob prometnicah, vodnih poteh in na gozdnem robu
predstavljajo stalen vir semena; d) poveCevanje relativnega deleza gozdnega roba v
primerjavi z matico gozda, kar je Se posebej problematicno v Prekmurju, kjer je robinija v
slovenskem prostoru najbolj prisotna. Omenjeni dejavniki lahko povzrocijo val invazije
robinije in visokega pajesena, ki je mogo¢ po dolgotrajnem stadiju relativnega mirovanja
obeh vrst pri osvajanju prostora. Ker so take hitre invazije po dolgotrajnih obdobjih
mirovanja znane iz drugih delov sveta je pomembno, da vzpostavimo sistem nadzorovanja
obeh vrst, ki bi upravljalcem omogocal hitro ukrepanje v primeru povecevanja njunega
deleza.
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Mestoma bo intenzivno odstranjevanje obeh vrst smiselno, vendar so to dragi in ¢asovno
zahtevni ukrepi, ki niso vedno ucinkoviti. Sprijazniti se bomo morali, da sta obe vrsti
postali del nasega naravnega okolja, zato bo verjetno smotrno $e veckrat pretehtati, kaksne
pozitivne ali negativne u€inke imata obe vrsti v posameznih obmocjih slovenskih gozdov
in pri razliénih uporabnikih prostora. Poleg tega je obe vrsti u¢inkov smiselno presojati iz
razli¢nih zornih kotov in bolj jasno kot v preteklosti opredeliti, o kaksnih ucinkih je govor.
V prikazanem primeru gre za preliminarno raziskavo na pretezno podgorskih bukovih
rasti$¢ih, smiselna pa je razsiritev raziskav ekologije pomlajevanja na rastisca, kjer je kljub
ohranjenosti verjetnost pojavljanja obeh vrst vecja, kot so npr. gozdovi puhastega hrasta in
gradna, hrastovo gradnovi gozdovi, termofilni bukovi gozdovi, predvsem pa obrecni
gozdovi.

Iz analiz in raziskav mladja teZko sodimo, kaksen bo razvoj, rast in pomen invazivnih vrst
v analiziranih sestojih v prihodnje. Ce bo v sestojih dovolj svetlobe, potem bosta verjetno
tudi v naslednjih razvojnih fazah zasedala dominantne socialne poloZaje. V primeru slabsih
svetlobnih razmer pa domnevno ne. V zafetku razvoja obeh vrst je njuna intenzivna
viSinska rast lahko posledica vegetativnega izvora, kasneje pa postane pomembnejSa kot
dejavnik omejevanja svetloba, kar potrjujejo tudi nase raziskave. Glede na literaturo se
viSinska rast robinije in visokega pajesena kasneje umiri, potrebe po svetlobi pa povecajo,
kar lahko predstavlja priloznost za bolj prilagojene domace vrste. To je kljucen trenutek v
razvoju sestoja, ki mo¢no definira njegovo kon¢no strukturo in vrstno sestavo, zato je
pomembno, da razSirimo raziskave invazivnosti in ekologije robinije in visokega pajesena
tudi v faze v katerih prihaja do prehajanja sestoja v zgornje drevesne plasti.
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5 ZAKLJUCEK

Tujerodne invazivne vrste predstavljajo veliko tveganje, saj velik del tujerodnih vrst
postane invaziven, kar ima resne Skodljive posledice na biotsko raznovrstnost in z njo
povezane ekosistemske storitve ter negativno vpliva na druge druzbene in gospodarske
dejavnosti. Zaradi tega je potrebno takSne vrste raziskovati, spremljati in nadzorovati. Le
tako bomo pridobili dovolj znanja za soocenje s problemi, ki jih invazivne tujerodne vrste
povzrocajo.

V raziskavi smo ugotovili, da lahko v Sloveniji med problemati¢ne tujerodne invazivne
drevesne vrste Stejemo navadno ameriSko duglazijo, zeleni bor, sitko, Lawsonovo
pacipreso, japonski macesen, ¢rni oreh, ameriSski in pensilvanski jesen, rdeci hrast,
kanadski topol, ameriSki javor, visoki pajesen, robinijo, kraljevsko pavlovnijo. V nasi
raziskavi smo se osredotocili na robinijo in visoki pajesen.

Robinija je invazivna tujerodna vrsta, ki je po eni strani nezaZelena, po drugi pa lahko
prinaSa Stevilne koristi. Nase simulacije nakazujejo na moznost vecje Siritve robinije v
prihodnosti in napovedujejo dodatno Siritev in poveCane deleze te vrste v
gozdnogospodarskem obmoc¢ju Murska Sobota in v KraSkem gozdnogospodarskem
obmocju. Robinija postopno izpodriva nekatere avtohtone drevesne vrste. To pa lahko
posledi¢no pomeni postopno porusitev ugodnega ohranitvenega stanja nekaterih (predvsem
nizinskih) gozdnih habitatnih tipov. Siritev robinije, ki je razmeroma prilagodljiva in na
suSo dobro odporna drevesna vrsta, lahko ob podnebnih spremembah poleg
naravovarstvenega problema pomeni tudi gospodarski problem. Ne glede na razmeroma
¢rnoglede napovedi za prihodnost, ki nakazujejo izrazito povecanje deleza robinije v nasih
gozdovih, je smiselno nadaljevati s strategijo sonaravnega gospodarjenja in doslednim
izvajanjem ustreznih gozdnogojitvenih ukrepov, ki bi vsaj deloma preprecevali njeno
Siritev.

Pajesen je tipicna pionirska lesnata vrsta, ki se pojavlja na obmocjih, kjer so prisotne
razlicne motnje, kot so pozariSa, nasuta zemlja, ob cestah, zapusScene poljedelske
povrsine, gozdne poseke in podobno. V Sloveniji sklenjene populacije pajesena najdemo le
v zahodnem delu Slovenije, drugje se pojavlja bolj posamezno ali ob rekah. Na invazivnost
pajesena vplivata predvsem makroklima in rastiSCne razmere. Velika verjetnost je, da se bo
pajesen razsiril v submediteranskih nizinskih gabrovih gozdovih, sekundarnih gozdovih
¢rnega in rdeCega bora, cerovih, gradnovih ter puhavcevih gozdovih s ¢rnim gabrom, v
podgorskih in termofilnih bukovih gozdovih, gozdovih plemenitih listavcev ter tudi v
obreznih gozdovih, manjSa pa je moznost pojavljanja pajesena v gorskih bukovih
gozdovih, kostanjevih gozdovih, gradnovih gozdovih in gozdovih rdeega bora. Pajesena
ne pri¢akujemo v gorskih bukovih, smrekovih in jelovih gozdovih.

Glede na naso raziskavo je invazivnost obeh vrst v ohranjenih gozdovih razmeroma
omejena. Ker sta tako robinija kot visoki pajesen izrazito svetloljubna, je njun razvoj v
takih sestojih mogoce usmerjati s primernimi gojitvenimi ukrepi, ki so v veliki meri ze del
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obstojecega gospodarjenja. Sprijazniti se bomo morali, da sta obe vrsti postali del nasega
naravnega okolja, zato bo verjetno smotrno Se veckrat pretehtati, kakSne pozitivne ali
negativne ucinke imata obe vrsti v posameznih obmocjih slovenskih gozdov in pri
razlicnih uporabnikih prostora. Poleg tega je obe vrsti uc€inkov smiselno presojati iz
razli¢nih zornih kotov in bolj jasno kot v preteklosti opredeliti, o kaksnih ucinkih je govor.
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Preglednica 3a: Analiti¢cna tabela.

St. popisa 4 8 9 /10111213 14 15|16 17 18 (19| 20 21 | 22 | 23 24 | 25|26 27(28|29 3031|3233 34|35/36|37|3839 40| 41| 42 43 | 44 45| 46 47 | 48 49 50
Prisotnost pajesena 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
I 1 Z 3 4
Dominantne drevesne vrste
FAG Carpinus betulus 1 + . .
FAG Carpinus betulus 2 . . + | +
FAG Carpinus betulus 4 + . 1 2 .
FAG Carpinus betulus 6 . . . + . . . . r
PUB Quercus cerris 1 1 + 1 1 1 2 . 1
PUB Quercus cerris 2 2 + +
PUB Quercus cerris 4 . + . . .
PUB Quercus cerris 6 + . . . . . . . . r + +
PUB Fraxinus ornus 1 1 3 3 1 2 . 3 1 . + . . . . . . .
PUB Fraxinus ornus 2 . 1 2 3 2 2 3 . . 2 . . . 2 2 . 3 3 . . r r r
PUB Fraxinus ornus 4 3 + 1 1 1 1 1 1 1 + + 1 . 1 1 . . . + 2 1 + + r . r . .
PUB Fraxinus ornus 6 1 + 1 1 1 + 2 1 1 + + + + + + + + + r +
Pinus nigra 1 2 + 2 3 2
Pinus nigra 2 . . + . .
Pinus sylvestis 1 3 4 . 1 . 3
Robinia pseudacacia 1 . 3 . 2
Robinia pseudacacia 2 + . 2 +
Robinia pseudacacia 4 + |+ + . .
Robinia pseudacacia 6 + . . + + + . .
Quercus petraea 1 + |+ . 3 5
Quercus petraea 2 . . . + 1
Quercus petraea 4 . + . + 1 . .
Quercus petraea 6 . + + . . . . . . 1 1 .
PUB Ostrya carpinifolia 1 4 . . . . . 32 2 [+ 4 1 1 . + . + . + . . .
PUB Ostrya carpinifolia 2 . 32+ 11 + . . 1 2 1 . 1 + r r . r
PUB Ostrya carpinifolia 4 1 . + + . . + | + . . 1 + 1 . . +
PUB Ostrya carpinifolia 6 + . + |+ + + + 1 + + +
PUB Quercus pubescens 1 . . 2 2
PUB Quercus pubescens 2 + . 1 1 1 .
PUB Quercus pubescens 4 . + . . +
PUB Quercus pubescens 6 + + + . . . .
QUE Castanea sativa 1 1 + 2 . 3 . 2 . .
QUE Castanea sativa 2 2 2 . 1 . 3 + +
QUE Castanea sativa 4 . . 2 + + . +
QUE Castanea sativa 6 + + . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . .
Fagus sylvatica 1 5 552 2]|2 4 3 3 4 3/ 5/ 4555|5435 55 2 |+
Fagus sylvatica 2 . 1 1 . 2 |+ . . . . 1+ 2 1 1 1 1 1 1 1+ 1 . 3 2
Fagus sylvatica 4 . 2+ o+ + 1 2 |+ 2 1 + |+ + 2+ o+ o+ r . + 0+ o+ o+ 4+ . +
Fagus sylvatica 6 + 0+ o+ o+ . . 2 1 + 1 1 2 + |+ 1 2 |+ 1 1+ 1+
FAG Tilia cordata 1 3 3 .
FAG Tilia cordata 2 . . 2 | 2 1 .
FAG Tilia cordata 4 1 + + + +
FAG Tilia cordata 6 + . .
FAG Ulmus glabra 1 . . . 3 + .
FAG Ulmus glabra 2 + |+ 1 3 . . . 2
FAG Ulmus glabra 4 + 2 1 1 . + + .
FAG Ulmus glabra 6 + |+ + + . . . . . . + |+ . .
QUE Picea abies 1 1 3 . + 2 3 |+ | + | + | 3 5 4
QUE Picea abies 2 . . . . . + 1 + . . + . + |+
QUE Picea abies 4 + + + + + + 2 + + + . +
QUE Picea abies 6 . . . + +
QUE Abies alba 1 1 + | 2 .
QUE Abies alba 2 . . 2 |+ . . 3 .
QUE Abies alba 4 + |+ 1 . + r 1+
QUE Abies alba 6 1+ +
Diagnosticne vrste za skupino 1in 2
Hedera helix 2 . . . . + +
Hedera helix 4 2 + |+ + . . . . . . . . . . . . . . . .
Hedera helix 6 . + |+ . + |+ 1 1 . 1 1 + |+ |+ . + 0+ o+ o+ 1 . + r 1 1 1
PUB Sesleria autumnalis 6 + 4 | 5 5 54 3 5 3 3 5 4 3 . 2 . + +
PUB Ruscus aculeatus 4 . + . . . + 2 .
PUB Ruscus aculeatus 6 + 1 2 + + 1 +
Diagnosti¢ne vrste za skupino 3in 4




FAG Oxalis acetosella 6 . + |+ . + 1 + 0+ |+ |+ 1
FAG Prenanthes purpurea 6 + + |+ 1+ + + 0+ o+ o+ 1
QUE Maianthemum bifolium 6 + |+ . + 0+ |+ |+ O+
FAG Athyrium filix-femina 6 + . . + + |+ 1] 21
QUE Polytrichum formosum 9 + 1+ + 1
Diagnosticne vrste za skupino 1
RHA Cotinus coggygria 1 . .
RHA Cotinus coggygria 4 3 3
RHA Cotinus coggygria 6 2 2
Vincetoxicum hirundinaria 6 1] +
RHA Ligustrum vulgare 4 + 1
RHA Ligustum vulgare 4 . .
RHA Ligustrum vulgare 6 + |+
RHA Ligustum vulgare 6
RHA Crataegus monogyna 1 .
RHA Crataegus monogyna 4 . + .
RHA Crataegus monogyna 6 + +
Diagnosticne vrste za skupino 2
FAG Asarum europaeum 6 + + + +
FAG Galium laevigatum 6
Diagnosti¢ne vrste za skupino 3
PUB Carex montana 6 + +
Fragaria viridis 6 + +
RHA Rubus fruticosus 4 + 2
RHA Euonymus europaea 4 . + + .
Festuca heterophylla 6 + + 2 r
PUB Cephalanthera longifolia 6 + +
Diagnosticne vrste za skupino 4
FAG Ctenidium molluscum 9 . 2 1,1 2 + . .
FAG Cardamine trifolia 6 + |+ . + . 1 +
FAG Isothecium alopecuroides 9 + 1,11 . 1 .
FAG Neckera crispa 9 1 + 1] 2 1 . +
FAG Schistidium apocarpum 9 . + 1 + 1 . .
FAG Anemone nemorosa 6 + . . . . 1 . + 1
QUE Veronica urticifolia 6 1 + 11 + . +
Luzula nivea 6 2 11 1+ .
FAG Paris quadrifolia 6 . . . + 1 +
Asplenium viride 6 1 11 + +
Phyteuma ovatum 6 . + . + + .
FAG Homogyne sylvestris 6 + 1 1 1 +
Thuidium tamariscinum 9 . 2 + . . +
FAG Gymnocarpium dryopteris 6 . r . r + |+ .
FAG Daphne mezereum 4 + + + + + +
FAG Daphne mezereum 6
PUB QUERCETEA PUBESCENTIS
Cornus mas 4 .
Cornus mas 6 . +
Helleborus multifidus ssp. istriacus 6 + . .
Melittis melissophyllum 6 r r
Tamus communis 6
Sorbus torminalis 3
Sorbus torminalis 4
Sorbus torminalis 6 . .
Asparagus acutifolius 6 2 |+
RHA RHAMNO-PUNETEA
Clematis vitalba 1
Clematis vitalba 4 . . .
Clematis vitalba 6 1 + +
Corylus avellana 2 . .
Corylus avellana 4 2 +
Corylus avellana 6 . . +
Rubus ulmifolius 4 + |+
Rubus ulmifolius 4




Rubus ulmifolius

Rubus idaeus

Rubus idaeus

Prunus spinosa

Prunus spinosa

Cornus sanguinea

Cornus sanguinea

Berberis vulgaris

Berberis vulgaris

Prunus mahaleb

Prunus mahaleb

Prunus mahaleb

Rhamnus fallax

Rhamnus fallax

Rubus hirtus

Rubus hirtus
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FAG

CARPINO-FAGETEA

Acer pseudoplatanus

Acer pseudoplatanus

Acer pseudoplatanus

Acer pseudoplatanus

Acer pseudoplanatnus

Acer pseudoplatanus

Dryopteris filix-mas

iy

Mycelis muralis

Cyclamen purpurascens

[N EArE

Viola reichenbachiana

+ 4+ + P+

+ N+ +

+ 4+ + P+

Brachypodium sylvaticum

Salvia glutinosa

+ N e

=

Primula vulgaris

+ -

+ R+ |+

-+

+

Anemone trifolia

+ RN+

Sorbus aria

=

Sorbus aria

Sorbus aria

Sorbus aria

Sorbus aria

Acer campestre

Acer campestre

Acer campestre

Acer campestre

+

Prunus avium

Prunus avium

Prunus avium

Prunus avium

Rosa arvensis

Rosa arvensis

Rosa arvesis

Carex digitata

Senecio ovatus

Fraxinus excelsior

Fraxinus excelsior

Fraxinus excesior

Fraxinus excelsior

Fraxinus excelsior

Mercurialis perennis

Lathyrus vernus

Euphorbia amygdaloides

+ 4P+

Lamium orvala

Actaea spicata

+ R+ [+ N

Carex sylvatica

Polygonatum multiflorum

Hieracium murorum

Ulmus minor

Ulmus minor

Ulmus minor

Sambucus nigra

Sambucus nigra

Aposeris foetida

Lonicera xylosteum

DO DO WO DNAANDNNDNDNADAPDWNERODDNODPDAOADNDNDWERAOABRNRLRIANPDWNRERINDNDDNODODDNDAO DN DD D WN P




Aremonia agrimonoides

Galium odoratum

Polystichum aculeatum

Galeobdolon flavidum

++ o+

Galium laevigatum

+ 4+ + ]+ +

Epipactis helleborine

Galeobdolon montanum

Helleborus niger

Omphalodes verna

Lilium martagon

Lonicera alpigena

Lonicera alpigena

Sanicula europaea

Cephalanthera damasonium

Vinca minor

Campanula trachelium

Convallaria majalis

Laburnum alpinum

Laburnum alpinum

Laburnum alpinum

Laburnum alpinum

Polygonatum verticillatum

Festuca altissima

Lonicera caprifolium

Lonicera caprifolium

Calamintha sylvatica

Hieracium sabaudum

Scrophularia nodosa

Hacquetia epipactis

Aruncus dioicus

Euonymus verrucosa

Euonymus verrucosa

Melica uniflora

Cardamine bulbifera

Campanula rapunculoides

Dryopteris dilatata

Lonicera nigra

Cardamine enneaphyllos

Cephalanthera rubra

Euphorbia carniolica
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QUERCETEA ROBORIS, VACCINIO-PICEETEA

Solidago virgaurea

Luzula luzuloides

Neotia nidus-avis

Gentiana asclepiadea

Sorbus aucuparia

Sorbus aucuparia

Sorbus aucuparia

Dicranum scoparium

Calamagrostis arundinacea

Vaccinium myrtillus

Hypnum cupressiforme

Serratula tinctoria

Larix decidua

Larix decidua

Saxifraga cuneifolia

Populus tremula

Populus tremula

Populus tremula

Luzula pilosa

Atrichum undulatum
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Ostale vrste

Asplenium trichomanes

Brachypodium rupestre

Calamagrostis varia

Polypodium vulgare

Juniperus communis

Asplenium ruta-muraria

Moebhringia trinervia
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Viola species

Dactylis glomerata

Fragaria vesca

Ajuga reptans

Polygonatum odoratum

Urtica dioica

Carex alba

Peltigera canina

Bromus erectus

Carex flacca

Juglans regia

Juglans regia

Juglans regia

Cruciata glabra

Geum urbanum

Betonica officinalis

Geranium robertianum

Veratrum album

Eupatorium cannabinum

Heracleum sphondylium

Homalothecium lutescens

Adenostyles glabra

Clematis alpina

Clematis alpina

Rosa pendulina

Rosa pendulina
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+

Fissidens dubius

Lokalitete popisov:
I

St. v tabeli, datum (leto/mesec/dan), koordinate: sever in vzhod, povrsina popisa (m2), nadmorska vi$ina (m), ekspozicija (stopinje), naklon (stopinje), skupna pokrovnost (%), pokrovnost zgornje drevesne plasti, pokrovnost spodnje drevesne plasti (%), pokrovnost grmovne plasti (%), pokrovnost zeli$¢ne plasti (%), pokrovnost mahov
(%), kamnitost (%), vi$ina najvi$jega drevesa (m), avtorji (AC Andraz Carni; ID Igor Dakskobler, LK Lado Kutnar, AM Aleksander Marinek, US Urban Silc), opomba.

1. Bri¢,20150901,45,475617,13,749461,200,100,-,0,,90,-,10,20,0,-,-,US,zarai¢anje opuscene terase, globoka tla; 2. Truske,20150901,45,482083,13,814167,200,210,45,10,,80,-,50,90,0,-,-,US; 3. Dutovlje,20150710,45,756306 ,13,780392,200,281,338,2,-, 60,40,30,100,1,10,-,AC,apnenec; 4. Kubed,20150831,45,517417,13,882667,200,130,-
,0,,30,-,80,70,5,-,-,US; 5. Obrov,20150831,45,527773,14,080464,200,600,-,0,,60,-,40,80,20,-,-,US, 6. Mance,20150714,45,810919, 13,918689,200,283,45,15,-,70,20,60,40,1,0,-AC ,apnenec (v depresijah fli$); 7. Nad Kanalom,20150911,46,057961,13,583131,200,475 ,180,30, 90, 90,-, 15, 20, 1, 40, 0,LK,AM,apnenec, v okolici ni pajesena; 8.
Osevljek,20150911,45,868775,13,700164,200,270,68,29,70,70,-,30,80,5,75,0,LK,AM,flis in karbonat, v okolici ni pajesena; 9. Vrtoce,20150828,45,879603,13,624394,200,120 ,360,15,85,50,-,70,85,2,50,8,LK, AM,Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis,pajesena ni na popisni ploskvi, vendar se pojavlja pod daljnovodom; 10. Mirenski
grad,20150828,45,878328,13,604053,200,160,23,12,85,50,-,60,90,5,20,10,LK,AM, pajesena ni na popisni ploskvi, vendar se pojavlja v bliZini, vzdolzZ ceste; 11. Osevljek blizu Prvacine,20150828,45,867686,13,694953,200,430,360,20,90,60,-,70,90,2,60,15,LK,AM,Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis, v okolici ni pajesena; 12.
Temenica,20150828,45,855725,13,673561,200,430,135,10,80,50,-,80,70,5,70,12,LK,AM, Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis, v okolici ni pajesena; 13. Mohorini v blizini Ren¢,20150828,45,876669,13,680917,200,110,90,20,70,70,-,15,30,1,3,18,LK,AM,fli$,eutri¢ni kambisol,ni pajesena; 14.
Gazon,20150930,45,524500,13,714417,200,180,225,10,,80,-,40,90,0,-,-,US; 15. Sv. Anton,20150831, -,- ,200,***,315,5,,50,-,30,80,0,-,-,US; 16. Dutovlje,20150710,45,752506,13,797644,200,276,-,0,-,60,40,50,80,0,20,-,AC,fli$; 17. Gorenje Lezece,20150716,45,673183,14,069600,200,630,180,8,-,80,20,30,100,1,0,-,AC ,flis; 18.
Labore,20150901,45,478528,13,777556,200,320,360,10,,60,-,10,20,0,-,-,US; 19. Starod,20150831,45,493167,14,166417,200,650,270,5,,80,-,20,70,5,-,-,US; 20. Podgrad, Plama,20150831,45,509833,14,130556,200,590,-,0,,90,-,20,50,40,-,-,US; 21. - ,20150827, -,- ,200,330,315,21,95,95,-,2,25,25,60,0,LK,AM,apnenec, v okolici ni pajesena;
22. nad Kanalom,20150911,46,035094,13,584228,200,350,225,36,90,90,-,20,45,0,1,0,LK,AM,karbonat in fli§, v okolici ni pajesena; 23. Cakovik,20150821,45,982361,13,954725,200,540,180,35,75,75,-,15,40,10,60,20,LK,AM, v okolici ni pajesena; 24. Gorenja Trebu3a,20150827,46,020469,13,855083,200,640,180,14,90,60,-
,5,90,1,5,0,LK,AM, v okolici ni pajesena; 25. nad Kanalom,20150827,46,089367,13,633006,200,170,68,31,80,80,-,20,30,1,25,0,LK,AM,gozd lipe in robinije, v okolici ni pajesena; 26. Vrh nad Kanalom,20150827,46,083003,13,655539,200,520,360,12,95,95,-,1,25,0,0,0,LK,AM,na rastiscu prevladuje lipa, verjetno opuscen pasnik, v okolici ni
pajesena; 27. Dolenci,20150710,45,817692,13,875278,200,245,360,10,-,40,80,30,50,0,0,-,AC,v jarku, fli§; 28. Volce,20150716,45,69818,14,0861,200,704,203,5,-,70,40,40,40,1,0,-, AC,apnenec; 29. Volte,20150716,45,69096, 14,09048,200,625,-,0,-,80,20,40,30,0,0,-,AC, v jarku, fli§; 30. Artvize,20150714,45,614664,14,012294,200,740,203,7,-
,40,80,40,40,1,0,-,AC,fli§; 31. Tublje,20150714,45,598189,13,989297,200,565,-,0,-,50,70,50,50,30,20,-,AC,fli$; 32. Buje,20150901,45,645167,14,085861,200,370,90,3,,90,-,20,10,0,-,-,US; 33. ,Studena gora,20150831,45,525444,14,224638,200,480,45,5,,80,-,5,10,0,-,-,US,peicenjak; 34. Tatre,20150716,45,598925, 14,075183,200,671,270,12,-
,90,10,40,60,0,0,-,AC karbonat; 35. Cemerija,20150813,46,17514,13,94927,200,900,180,30,-,90,5,5,40,5,5,30,ID,apnenec, lapor, eutriéni kambisol, Ostryo-Fagetum calamagrostiestosum; 36. Jelenca,20150702,46,1811,13,88597,200,610,360,35,-,90,5,1,30,20,10,26,ID, apnenec, lapor, distri¢ni kambisol, Luzulo-Fagetum s. lat.; 37.
Hotedrscica,20150717,45,898242,14,106428,200,935,23,8,-,80,30,50,60,0,0,-, AC,apnenec;

38. Govci,20150821,46,004233,13,845058,200,1247,23,20,80,80,-,1,80,2,5,0,LK,AM, v okolici ni pajesena; 39. Jehle,20150812,46,20028,13,9219,200,980,338,35,-,85,5,1,30,20,70,20,I1D,apnenec, lapor, renzi¢ni leptosol, Saxifrago cuneifolii-Fagetum; 40. Koriska gora-Humar,20150812,46,16722,13,9008,200,550,45,40,-
,90,5,5,40,10,30,24,ID, apnenec, lapor, renzi¢ni leptosol, Saxifrago cuneifolii-Fagetum / Ostryo-Fagetum calamagrostietosum; 41. Bant,20150805,46,28102,13,5132,200,534,23,35,-,80,5,1,40,30,30,24,ID, apnenec, renzi¢ni leptosol, Saxifrago cuneifolii-Fagetum; 42. Polovnik,20150810,46,30539,13,58699,200,830,360,30,-
,90,10,5,30,20,60,25,1D, apnenec, renzi¢ni leptosol, Homogyno sylvestris-Fagetum; 43. Zjabci,20150811,46,3205,13,70994,200,1160,338,35,-,80,10,5,30,10,40,25,ID, apnenec, renzi¢ni leptosol, Homogyno sylvestris-Fagetum; 44. Staro Utro,20150804,46,38747,13,72958,200,1520,135,25,-,90,10,5,75,5,20,20,ID, apnenec, renzicni leptosol,
Anemono trifoliae-Fagetum / Polysticho lonchitis-Fagetum; 45. Polovnik,20150810,46,30977,13,53361,200,870,23,30,-,90,5,5,40,5,30,24,I1D,apnenec, kromi¢ni kambisol, Lamio orvalae-Fagetum; 46. Golobar,20150811,46,32481,13,61153,200,1020,225,10,-,90,5,5,30,15,20,22,ID,limestone, apnenec, kromi¢ni kambisol, Lamio orvalae-
Fagetum; 47. Cakovnik, nad Idrijo,20150821,45,988833,14,017342,200,560,338,8,90,50,-,60,90,5,2,27,LK,AM,eutri¢na tla, Omphalodo-Fagetum prehod v Aceretum s.lat, v okolici ni pajesena; 48. Vojsko,20150821,45,987886,13,901756,200,1075,90,11,60,60,-,20, 40,5,0,22,LK,AM, v okolici ni pajesena; 49.
Podplece,20150709,46,12316,14,04089,200,775,90,25,-,80,10,5,40,5,10,34,ID,apnenec, glina, eutri¢ni kambisol, Galio rotundifolii-Abietetum / Homogyno sylvestris-Fagetum; 50. Lokve,20150821,45,987050,13,817608,200,1104,180,30,90,90,-,0,65,5,5,0,LK,AM,monokultura smreke, v okolici ni pajesena.

Ostale vrste:
I




Acer monspessulanum [6] 9: +; Acer platanoides [6] 22: +, 35: +; Aegopodium podagraria [6] 25: +, 50: +; Agrimonia eupatoria [6] 4: +; Agrostis stolonifera [6] 4: +; Ajuga pyramidalis [6] 44: r; Allium species [6] 14: +; Allium ursinum [6] 49: +; Angelica sylvestris [6] 47: +; Anomodon viticulosus [9] 45: +; Anthericum ramosum [6] 7: +;
Arabis turrita [6] 39: +; Asaragus tenuifolius [6] 16: +; Asparagus tenuifolius [6] 8: +, 22: +; Asperula cynanchica [6] 9: r; Asplenium adiantum-nigrum [6] 8: +; Bartramia halleriana [9] 42: +; Betonica serotina [6] 3: +; Betula pendula [6] 34: +; Betula pendula [3] 35: r; Blechnum spicant [6] 47: +, 49: +; Brachythecium rutabulum [9] 41:
+; Brachythecium velutinum [9] 36: 1, 40: 1; Briza media [6] 5: 1, 20: +; Buglossoides purpureocaerulea [6] 29: +; Calamagrostis villosa [6] 44: 1; Calaminta grandiflora [6] 37: 1; Calamintha menthifolia [6] 7: +; Campanula witasekiana [6] 39: +, 44: +; Cardamine impatiens [6] 50: +; Carex brachystachys [6] 43: r; Carex ferruginea [6]
38: +; Carex hirta [6] 19: 2; Carex humilis [6] 40: +; Carex species [6] 4: 1, 18: 2; Cirsium erisithales [6] 23: 1, 47: +; Cladonia rangiferina [9] 39: +; Clinopodium vulgare [6] 17: +; Cnidium silaeifolium [6] 3: +; Colchicum autumnale [6] 25: +; Conyza canadensis [6] 24: +; Corallorhiza trifida [6] 46: r; Coronilla emerus ssp. emeroides [4] 6:
+, 14: 2; Crataegus laevigata [4] 2: +, 18: +; Crocus species [6] 2: r; Cystopteris fragilis [6] 43: +, 44: +; Cytisus hirsutus [6] 3: +; Daphne laureola [6] 23: +, 47: +; Dentaria waldsteinii [6] 37: 2; Deschampsia flexuosa [6] 7: +; Dianthus monspessulanus [6] 9: r; Dictamnus albus [6] 11: +, 12: +; Dryopteris carthusiana [6] 50: +; Epilobium
montanum [6] 21: +; Epipactis muelleri [6] 35: +; Equisetum telmateia [6] 4: +; Erica carnea [6] 39: +; Erigeron annuus [6] 4: +, 36: +; Euphorbia angulata [6] 19: 1; Euphorbia cyparissias [6] 10: r; Euphorbia verrucosa [6] 17: +; Festuca gigantea [6] 37: 2; Festuca species [6] 32: +; Filipendula vulgaris [6] 4: 1; Frangula alnus [4] 31: +,
34: +; Frangula alnus [6] 34: +2; Galeopsis pubescens [6] 21: +; Galeopsis speciosa [6] 48: +, 50: 1; Galium mollugo [6] 35: +; Galium rotundifolium [6] 49: 1; Geranium nodosum [6] 37: +; Geranium sanguineum [6] 9: r; Gymnocarpium robertianum [6] 43: r; Helleborus odorus [6] 7: 1, 25: 1; Helleborus species [6] 2: 1; Hepatica nobilis
[6] 23: +, 42: 1; Hieracium dollineri [6] 23: +; Hieracium latifolium [6] 14: +; Hieracium racemosum [6] 17: +, 40: +; Huperzia selago [6] 39: r; Hylocomium splendens [9] 41: +, 42: +; Hypericum hirsutum [6] 39: +; Hypericum montanum [6] 21: +; Hypericum perforatum [6] 18: +; Impatiens noli-tangere [6] 50: +; Inula conyza [6] 2: +;
Inula salicina [6] 15: +; Lathyrus niger [6] 7: +; Lathyrus venetus [6] 21: +, 22: 1; Lembotropis nigricans [6] 31: +; Leucobryum glaucum [9] 36: 1; Lilium bulbiferum [6] 7: +; Linaria vulgaris [6] 18: +; Lobaria pulmonaria [0] 46: +; Lunaria rediviva [6] 48: 1; Luzula luzulina [6] 44: +; Luzula sylvatica [6] 38: +, 44: 1; Marchantia polymorpha
[9] 36: +; Melampyrum pratense [6] 34: 1; Melampyrum sylvaticum [6] 43: r; Melica uniflora [6] 5: +, 30: +; Mercurialis ovata [6] 40: r; Metzgeria furcata [9] 41: +; Milium effusum [6] 46: +, 50: +; Mnium thomsonii [9] 41: +; Moehringia trinervia [6] 45: +; Molinia arundinacea [6] 34: 1; Monotropa hypopitys [6] 46: +; Myosotis
sylvatica [6] 50: +; Ornithogalum pyrenaicum [6] 25: +; Petasites albus [6] 47: 1, 48: +; Peucedanum oreoselinum [6] 9: r, 26: +; Phyteuma scheuchzeri ssp. columnae [6] 23: 1; Piptatherum virescens [6] 47: +; Phyllitis scolopendrium [6] 21: 1; Plagiomnium undulatum [0] 41: +; Plagiothecium undulatum [9] 43: +; Platanthera bifolia [6]
48: +; Poa angustifolia [6] 6: +, 17: +; Poa nemoralis [6] 30: 1, 44: +; Polystichum lonchitis [6] 44: +, 45: r; Polystichum setiferum [6] 37: 1; Polystichum x illyricum [6] 48: +; Porella arboris-vitae [0] 40: +; Porella platyphylla [9] 44: +; Prunella vulgaris [6] 7: 1; Pseudoleskeella catenulata [9] 44: 1; Pteridium aquilinum [6] 34: 4, 49: +;
Pulmonaria australis [6] 15: +; Pulmonaria officinalis [6] 25: +, 47: +; Pyrus pyraster [4] 6: +, 15: +; Rhytidiadelphus triquetrus [9] 43: +; Rosa canina [4] 12: +; Rosa species [4] 7: +; Rubia peregrina [6] 14: 1; Rubus species [4] 7: 1; Rubus species [6] 7: +, 14: +; Saxifraga rotundifolia [6] 44: 1; Selaginella helvetica [6] 39: 1; Senecio fuchsii [6]
37:1; Solanum dulcamara [6] 23: +; Sorbus domestica [6] 30: +; Stachys sylvatica [6] 47: r; Staphylea pinnata [4] 22: +; ; Staphylea pinnata [6] 22: +; Stellaria media [6] 30: +; Stellaria montana [6] 48: +, 50: 1; Symphytum tuberosum [6] 35: +, 49: +; Tanacetum corymbosum [6] 22: +; Taraxacum officinale [6] 24: +, 48: +; Taxus baccata [3]

42: r; Teucrium chamadrys [6] 3: +; Thalictrum minus [6] 11: r, 31: +; Thamnobryum alopecurum [9] 41: +; Tortella tortuosa [9] 40: +, 43: +; Trifolium rubens [6] 3: +; Tussilago farfara [6] 36: +; Ulmus canescens [1] 33: +; Valeriana tripteris [6] 42: +, 43: r; Veronica chamaedrys [6] 30: +, 34: +; Veronica officinalis [6] 39: +; Viburnum
lantana [4] 10: +, 24: +; Vicia sylvatica [6] 39: r; Viola hirta [6] 4: +, 31: +; Viola riviniana [6] 46: +; Vitis vinifera ssp. sylvestris [4] 12: +;
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Buje (S1),20150716,45,644983,14,086144,200,380,-,0,-,80,10,50,60,0,0,-, AC,gozd ob reki.

Acer campestre [2]: +; Acer pseudoplanatnus [2]: 2; Aegopodium podagraria [6]: +; Alnus glutinosa [1]: 4; Anemone nemorosa [6]: +; Berberis vulgaris [4]: +; Brachypodium sylvaticum [6]: 1; Carex sylvatica [6]: +; Carpinus betulus [2]: +; Carpinus betulus [4]: +;; Cirsium erisithales [6]: +; Cornus sanguinea [4]: 3; Dactylis glomerata
[6]: +; Cardamine bulbifera [6]: +; Euisetum palustre [6]: +; Euonymus europaea [4]: 2; Galeopsis pubescens [6]: +; Glechoma hederaceaea [6]: 2; Lamium orvala [6]: 1; Myosoton aquaticum [6]: +; Ornithogalum pyrenaicum [6]: +; Polygonatum multiflorum [6]: +; Pteridium aquilinum [6]: +; Pulmonaria officinalis [6]: +; Pyrus
pyraster [1]: +; Quercus petraea [4]: +; Rubus caesius [6]: +; Rubus fruticosus [4]: 2; Salvia glutinosa [6]: +; Senecio fuchsii [6]: +; Stachys sylvatica [6]: 2; Stellaria montana agg. [6]: +; Viburnum lantana [4]: 2; Viola reichenbachiana [6]: +.




BIOTEHNISKE VEDE
Podro€je: 4.01 Gozdarstvo, lestarstvo in paprinistvo

Dosezek 1: druzbenoekonomski dosezek,

Vir: Carni A., Brus R., Dakskobler I, Juvan Mastnak N., Kutnar L., Maringek A.,
Rozenbergar D., Nagel T., Silc U. 2016. Naértovanje in gozdnogojitveno ukrepanje v
razmerah navzocnosti tujerodnih invazivnih drevesnih vrst. Zakljuéno porocilo, ZRC
SAZU, GIS, BF UL, Ljubljana, 2016.
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Model razsirjenosti pajesena in merjenje rastiSCnih in sestojnih razmer.

V okviru projekta smo zbrali podatke in identificirali, katere
invazivne drevesne vrste se pojavljajo v gozdovih v Sloveniji. Na
podlagi zbranih podatkov (iz obstojec€ih podatkovnih baz,
literature in terenskih opazovanj) smo izdelali model
potencialnega Sirjenja robinije in pajesena. Na podlagi modela
smo dolocili, kateri gozdovi bodo v prihodnje najbolj ogrozZeni in
katere so tiste ekoloSke razmere, ki povzrocijo vecjo ranljivost
teh gozdov. Poleg tega pa smo s pomocjo analize pomlajevanja
ugotovili, kako invazivna sta robinija in visoki pajesen v
ohranjenih gospodarskih gozdovih in kaksni so potenciali obeh
vrst za Sirjenje v prihodnosti. Ker sta tako robinija kot visoki
pajesen izrazito svetloljubna, je njun razvoj v takih sestojih
mogocCe usmerjati s primernimi gojitvenimi ukrepi.

Identificirali smo invazivne drevesne vrste v gozdovih, izdelali modele in na podlagi analiz pripravili
smernice za gozdno-gojitvene ukrepe. Rezultati bodo pripomogli k izbolj$anju stanja gozdov in
zavedaniju SirSe javnosti o nevarnosti Sirjenja invazivnih vrst.
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