ZAKLJUCNO POROCILO
O REZULTATIH OPRAVLJENEGA RAZISKOVALNEGA DELA
NA PROJEKTU V OKVIRU CILJINEGA RAZISKOVALNEGA
PROGRAMA (CRP) »)KONKURENCNOST SLOVENIJE 2006 — 2013«

I. Predstavitev osnovnih podatkov raziskovalnega pr

1. Naziv teZi$€a v okviru CRP: :
TeZis¢e 5 Povezovanje ukrepov za doseganje trajhostiéga razvoja; 5.4. Trajnostno

kmetijstvo, gozdarstvo in varna hrana; 5.4.9. Gozdnoggjitvene raziskaveg- 214 -
T o OLL‘]

2. Sifra projekta:
| V4-0540 |

3. Naslov projekta:
Ohranitvena ekologija in gospodarjenje z jelko v Sloveniji

3. Naslov projekta

3.1. Naslov projekta v slovenskem jeziku:
Ohranitvena ekologija in gospodarjenje z jelko v Sloveniji

3.2. Naslov projekta v angleskem jeziku:
Conservation ecology and management of fir in Slovenia

4. Klju€ne besede projekta

4.1. Kljuéne besede projekta v slovenskem jeziku:
nazadovanje jelke, ohranitveno gozdarstvo, objedanje, okoljske spremembe, alternacija

drevesnih vrst, ohranjanje genofonda, ukrepi za ohranitev populacij jelke

4.2. Kljuéne besede projekta v angleskem jeziku:
silver fir decline, conservation forestry, deer browsnig, environmental change, tree species

alterantion, genetic base conservation, measures for conservation of silver-fir
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5. Naziv nosilne raziskovalne organizacije:
510 Univerza v Ljubljani (0481 Biotehniska fakulteta)

5.1. Seznam sodelujocih raziskovalnih organizacij (RO):

6. Sofinancer/sofinancerji:
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

7. Sifra ter ime in priimek vodje projekta:
11253 Jurij Diaci

Datum: 9.9.2011

Podpis vodje projekta: s . g}?‘odpis in zig izvajalca:

prof. dr. Jurij Diaci

il Dot

y prof. dr. Radovan Stanislav
~| Pejovnik, rektor UL
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II. Vsebinska struktura zakljucnega poroc€ila o rezultatih raziskovalnega projekta v
okviru CRP

1. Cilji projekta:

1.1. Al so bili cilji projekta doseZeni?
a) v celoti
[ ] b) delno
[]c)ne

Ce b) in ¢), je potrebna utemeljitev.

1.2.  Ali so se cilji projekta med raziskavo spremenili?

[]a)da
b) ne

Ce s0 se, je potrebna utemeljitev:

Obrazec ARRS-RPROJ-CRP-KS-ZP-2011 Stran 3 od 42



2. Vsebinsko porocilo o realizaciji predloZenega programa dela':
Raziskovalno delo je potekalo v Sestih sklopih. V nadaljevanju predstavljamo cilje,
metodiko, izpeljane raziskave in rezultate po posameznih sklopih.

Prvi sklop (SK1): Analiza sprememb razsirjenosti jelke v ¢asu in prostoru

Cilj prvega sklopa (SK1) je bil prispevati k poznavanju spreminjanja areala jelke v
Sloveniji, strukturnih sprememb populacije jelke ter gospodarskih in okoljskih vplivnih
dejavnikov, ki vplivajo na njen ohranitveni status. Ta spoznanja so bila izhodis¢e za
dolocitev stopnje ogrozenosti jelke v razliénih predelih Slovenije in izbiro ustreznih
ukrepov za ravnanje, kar bo prispevalo k njenemu ohranjanju.

Analiza spreminjanja populacije jelke v prostoru in ¢asu za obdobje po letu 1970 je bila
zasnovana na podatkovni zbirki Silva-Si, ki za pretezni del gozdov v Sloveniji obsega
podatke o spremembah gozdnih sestojev na ravni oddelkov (Poljanec 2008). V podatkovni
zbirki so tudi podatki o koli¢ini jelke in debelinski strukturi iglavcev po razsirjenih
debelinskih razredih, kar so bili osnovni podatki za analizo sprememb (koli¢ina,
prisotnost, struktura) glede na razli¢ne okoljske in gospodarske dejavnike, ki so sestavni
del te zbirke. Za analizo sprememb njene razsirjenosti smo uporabili umetne nevronske
mreze (Lek in sod. 1996), ki z u¢enjem iz podatkov same ugotovijo pravilo, ki povezuje
izhodne podatke (spremembe v pojavljanju jelke) z vhodnimi (okoljske, sestojne in
gozdnogospodarske spremenljivke). Veliko Stevilo podatkov sicer grobe prostorske
resolucije nam je omogocdilo uspe$no uéenje mreZ in ustrezno preverjanje pojasnjevalnega
modela na veliki povrSini. Podrobna arhitektura umetnih nevronskih mreZ je opisana v
prispevku Ficka in sod. (2011). Grafi¢ne prikaze spremembe razsirjenosti in strukture
jelke v gozdnih sestojih Slovenije in izbranih o0Zjih obmo¢ij smo izdelali v programu
Maplnfo, atributivne podatke smo statisticno obdelali s programom Statistica.
Jelovo-bukovi gozdovi v Sloveniji so bili izkori$¢ani Ze v 17. in 18. stoletju, njihova
intenzivna raba pa se je ve¢inoma zacela v 19. stoletju, ko se je v Sloveniji zacelo nacrtno
gospodarjenje z gozdovi. Iz tega obdobja so ohranjeni nekateri gozdnogospodarski nacrti,
ki vsebujejo podrobne podatke iz gozdnih inventur, ki lahko sluzijo za rekonstrukcijo
razvoja gozdov. Namen naSe raziskave je bil tudi prouditi dinamiko jelovo-bukovih
gozdov v daljSem ¢asovnem obdobju na podlagi arhivskih virov podatkov ter izpostaviti
in prouciti njene kljuéne vplivne dejavnike. Za izbrana obmocja jelovo bukovih gozdov
smo vzpostavili podatkovno zbirko o spreminjanju razvoja gozdnih sestojev v zadnjih sto
letih (Klop¢i€ 2011). V raziskavi dinamike razvoja jelovo-bukovih gozdov v zadnjem
stoletju (Klop¢i¢ in sod. 2010a; Klop&i¢ in Bonéina 2011) so bili vkljuéeni raziskovalni
objekt v Alpah (GGE Jelovica z delom GGE Notranji Bohinj, v nadaljevanju GGE
Jelovica; 6784 ha) s prevladujo¢imi predalpskimi jelovo-bukovimi gozdovi, in dva objekta
v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih; (GGE Trnovo (3562 ha) v Trnovskem gozdu na
severnem obrobju Dinaridov in GGE Leskova dolina (2456 ha) na SneZniskem v
osrednjem delu Dinaridov. Dinamiko razvoja gozdov smo proucevali s pomoc¢jo dostopnih
arhivskih virov. Izdelali smo GIS zbirko podatkov, v kateri smo prera¢unali podatke za
vsa ureditvena obdobja in jih prikazali na ravni danasnjih odsekov (v povprecju 12,7-20,1
ha).

' Potrebno je napisati vsebinsko raziskovalno porocilo, kjer mora biti na kratko predstavljen program dela z
raziskovalno hipotezo in metodolosko-teoretiden opis raziskovanja pri njenem preverjanju ali zavracanju vkljucno s
pridobljenimi rezultati projekta.
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Dodatno smo analizirali spreminjanje koli¢ine tanjSega drevja jelke glede na gibanje
Stevilénosti jelenjadi ob upoStevanju éasovnega zamika uéinka objedanja na preras¢anje
jelke. Rezultate o spreminjanju razsirjenosti, obilja in strukture jelke v gozdnih sestojih
smo primerjalno analizirali glede na podatke o aktualnem pomlajevanju drevesnih vrst v
gozdovih Slovenije, ki jih pridobiva Zavod za gozdove ob periodi¢nih inventurah
objedenosti pomladka v Sloveniji.

Oblikovali smo napovedi o prihodnjem razvoju jelove populacije v Sloveniji. Analize
gospodarskih in okoljskih dejavnikov so omogoéile opredeliti kritiéne dejavnike, ki
povzro€ajo nazadovanje jelke v Sloveniji.

Rezultati in zakljucki

Razvojne spremembe gozdnih sestojev z jelko v Sloveniji po letu 1970 so bile razli¢ne po
rasti§¢nih tipih. Pripravili smo pojasnjevalne modele spreminjanja razsirjenosti jelke v
Sloveniji ter model strukturnih sprememb v jelovi populaciji. Tako pri procesu izginjanja
kot pri procesu pojavljanja jelke se kaze, da lahko oba procesa v najvecji meri zadovoljivo
(zanesljivost pravilne klasifikacije izginjanja (TPR)=29%, MSSE=0.2545) opiSemo z
devetimi spremenljivkami, najpomembnej$a spremenljivka je rasti§¢ni tip, kjer leZijo
proucevane gozdne povrSine. Rasti§€ni tip je kombinacija rasti$¢a in nacina
gospodarjenja. Ostale spremenljivke, razvr§€ene po pomembnosti za napovedovanje
izginjanja jelke, so delez jelke v naravni drevesni sestavi in letna koli¢ina padavin.
Univariatne analize vpliva omenjenih spremenljivk na izginjanje jelke (hi kvadrat,Welch
test), kazejo, da je na obmodcjih, kjer je jelka izginila v primerjavi z obmodji, kjer se je
ohranila, 1,8 krat vi§ji delez povrsin, kjer je jelka zgolj primeSana vrsta ali je sploh ni,
vi§ji delez distri¢nih in evtri¢nih tal, da je na obmogjih, kjer je izginila, niZja koli¢ina
povpreénih letnih padavin, znacilno vi§ja povpre¢na temperatura, povprecna jakost
poseka je bila nizja in gozdovi, od koder je jelka izginila, so bili v povpre¢ju bolj
oddaljeni od najblizjih gozdov z jelko. Nasprotno za irjenje jelke ugotavljamo, da je na
obmodjih, kjer se je jelka pojavila v primerjavi z obmodji, kjer se ne pojavlja, 4,7 krat visji
delez povrSin, kjer je jelka dominantna v drevesni sestavi, da je tu vi§ji delez distri¢nih in
rjavih pokarbonatnih tal, da je na obmodjih, kamor se je razsirila, vi§ja koli¢ina
povpre¢nih letnih padavin, zna¢ilno niZja povpreéna temperatura, povprecna jakost poseka
je bila vi§ja in gozdovi, kamor se je jelka razirila, leZijo v povpredju 0.8 km blizje
kompleksu gozdov z jelko kot gozdovi, kjer se jelka ne pojavlja. V linearni model za
pojasnjevanje sprememb obilja jelke so bile vkljuéene Stiri spremenljivke (R=0.383):
poprecna tempetura, zaletna lesna zaloga, razdalja do jelovih gozdov in mati¢na podlaga.
ZmanjSanje deleza jelke je bilo intenzivnejSe v gozdovih z vi§jo popre¢no letno
temperaturo, v sestojih, ki so imeli zacetku opazovanega obdobja vi§je zaloge, v
gozdovih, ki so bolj oddaljeni od kompleksa jelovih gozdov in na karbonatni mati¢ni
podlagi.

Pri analiza pomladka nismo ugotovili znaéilnih razlik v povpreéni gostoti vsega pomladka
med rasti§¢nimi stratumi, pa¢ pa obstajajo znadilne razlike v delezu jelke v pomladku med
rasti§énimi stratumi. Najvi§ja gostota pomladka jelke je bila ugotovljena v stratumu kislih
jelovij, kar za 5-6 krat vigja kot v predalpskih ali dinarskih jelovih bukovjih: na rasti$¢ih
jelovij s praprotmi in na drugih jelovih rasti§€ih na silikatih jelka predstavlja 20,8 %
pomladka, na rasti$¢ih alpskih in predalpskih jelovih bukovij je jelke v pomladku 8,3 %
(ZGS 2008). Povpreéna stopnja objedenosti je najvisja v dinarskih jelovo-bukovih
gozdovih, kjer znasa 31 % ter se znacilno (P = 0.0087) razlikuje od objedenosti v ostalih
tipih, kjer uspeva jelka. V strukturi lesne zaloge jelke znasa delez debelega drevja 40 %,
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letna vrast jelk nad meritveni prag v gozdovih Slovenije je le 4,8 drevesa/ha. Problem je
najbolj izrazit v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih, saj je vrast jelk niZja od vrasti jelk na
rasti§¢ih jelovij s praprotmi in le nekoliko vi§ja kot v predalpskih jelovih bukovjih, Ceprav
je v slednjih lesna zaloga jelke le slaba tretjina zaloge jelke v dinarskih jelovo-bukovih
gozdovih.

Na spreminjanje prisotnosti in obilja jelke pa so mo¢no wvplivali tudi antropogeni
dejavniki. Zaradi gospodarjenja in drugih rab se je deleZ jelke predvsem v severni polovici
Slovenije precej zmanj3al, deleZ jelke pa so naértno poveéevali v dinarskih gozdovih. Na
ravni Slovenije je jelka v regresiji, njena debelinska (starostna) struktura in podatki o
pomlajevanju in vrasti kaZejo na njeno nadaljnje upadanje, vendar moramo ta proces
delno razumeti tudi kot pribliZevanje umetno povedanih deleZev jelke naravnim.Vendar so
med obmodji pomembne razlike; v nekaterih manjsih predelih je opazna celo progresija
jelke (Simong¢i¢ in Bon¢ina 2010). Uspe$no pomlajevanje in preras€anje jelke (v dinarskih
gozdovih) bo ob izvajanju ustreznih gojitvenih konceptov mogoce le ob hkratnem
manjSem vplivu jelenjadi na pomlajevanje in prerascanje jelke.

Preglednica 1: Spreminjanje raz§irjenosti in obilja jelke v Sloveniji v obdobju 1970-2008
(Poljanec et al., 2009)

oy Rasti§ca Jelovja S
Rastii¢a . . praprotmi
. dinarskih . Druga
predalpskih | o in druga .
L jelovij in . gozdna  Slovenija
jelovih L jelova e
s jelovih o x rastis¢a
bukovij bukovii  rastiséana
- silikatih
Stevilo oddelkov 1.146 2.276 1.504 17.294 22.220
Delez glede na povriino (%) 6,1 11,8 4,3 77,8 100,0
Povprecni delez jelke leta 1970 (%) 18 50 38 5 17,5
Povprecni deleZ jelke leta 2008 (%) 9 32 24 2 7,5
ZmanjSanja deleza jelke 1970-2008 -9 -17 -14 -3 -10
Povpre¢na zaloga jelke leta 1970
Povpregna zaloga jelke leta 2008 n )
Zmanj3anje lesne zaloge jelke (m’/ha) -14 -23 -10 -3 -11
Sprememba obmotja  Izginila (ha) 2.762 1.229 703 55.798 60.492
raz§irjenosti 1970- Lo
2008 Pojavila (ha) 3.873 1.759 3.843 56.129 65.603
Jelka v progresiji* (% povrsine) 20 15 20 32 26
Jelka stabilna* (% povrSine) 2 1 1 3 2
Jelka v regresiji* (% povr§ine) 78 84 79 65 72
Debelinska struktura 1990 26:50:24  20:50:30  34:53:14  36:51:13  25:51:24
Jjelke po raz8irjenih e, i e n. Aq.
razredih (A:B-C) za 2000 25:50:25 15:47:39  26:54:20  28:53:19  20:49:31
obdobje 1990-2008 2008 23:45:32  12:40:48  25:46:28  25:46:28  17:43:40

(%)
*Jelka v progresiji: deleZ jelke v lesni zalogi je v obdobju 1970-2008 narasel za vsaj 1 % ali se je v tem Casu
v sestojih pojavila na novo.
*Jelka stabilna: deleZ jelke v lesni zalogi se v obdobju 1970-2008 ni spremenil za ve¢ kot 1 %.
*Jelka v regresiji: deleZ jelke v lesni zalogi se je v obdobju 1970-2008 zmanjsal za vsaj 1 % ali je v tem Casu
izginila.
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Dinamika jelovo-bukovih gozdov v Dinaridih in Alpah se je znacilno razlikovala, prav
tako so bile ugotovljene razlike znotraj dinarskih jelovo-bukovih gozdov. Med
analiziranimi objekti smo ugotovili razlike v debelinski strukturi, lesni zalogi, drevesni
sestavi in vrasti dreves preko meritvenega praga.

Analiza dinamike debelinske strukture je pokazala razliéna razvoja jelovo-bukovih
gozdov (slika 2): »staranje gozdnih sestojev« v Leskovi dolini in »mlajsanje sestojev« na
Trnovem in Jelovici. V Leskovi dolini se je Stevilo drevja zniZalo, ugotovljen je bil
opazen premik porazdelitve §tevila dreves proti debelemu drevju. Nasprotno se je v GGE
Trnovo in GGE Jelovica $tevilo dreves poveéalo, predvsem na racun drastiCnega
povelanja §tevila tankega drevja (dbh=10-29 cm). Med glavnimi drevesnimi vrstami je v
najslabSem stanju jelka, saj se je njena populacija v Dinaridih drasti¢no »postaralac,
precej »mlaj$a« pa je njena populacija v alpskih jelovo-bukovjih.

Dinamika debelinske strukture gozdnih sestojev se je odrazala tudi v njihovi lesni zalogi
(LZ). LZ se je tekom opazovanega obdobja v vseh objektih poveéevala in dosegla najvisje
vrednosti v zadnjem ureditvenem obdobju. V Leskovi dolini se je povpre¢na LZ sestojev
povecala za faktor 2,4 na dana3njih 468 m3 ha-1, v GGE Trnovo in Jelovica pa se je
povecala za faktor 1,6 na sedanjih 328 oziroma 340 m3 ha-1.

Spremembe drevesne sestave analiziranih gozdov so se znagilno razlikovale med
raziskovanimi objekti, pri ¢emer je imel najvedji vpliv nadin preteklega gospodarjenja z
gozdovi. V alpskih jelovo-bukovih gozdovih je skozi celotno pro¢evano obdobje brez
vedjih nihanj moéno prevladovala smreka (68-75 % v LZ), deleZ bukve je bil bolj ali manj
konstanten, deleZ jelke pa je upadal. V dinarskih jelovo-bukovijih sta si jelka in bukev
izmenjevali dominanco (slika 2). V. GGE Trnovo je fluktuacija v dominanci potekala
izredno hitro (med letoma 1931 in 1983), v GGE Leskova dolina pa fluktuacija poteka v
ocitno daljSem &asu (med letoma 1864 in 2004). Delez jelke je po 1960. zacel upadati
(najmocneje v GGE Trnovo), nasprotno pa nara$cati deleza bukve.

Med glavnimi vplivnimi dejavniki dinamike jelovo-bukovih gozdov velja izpostaviti
preteklo rabo gozdov, naravne motnje ter rasti§¢ne razmere. Intenzivna raba gozdov
(gozdna pasa, glazutarstvo, Zelezarstvo) je Se pred zadetkom naértnega gospodarjenja z
gozdovi pomembno spremenila strukturo in sestavo takratnih gozdov. V zadnjem stoletju
je gospodarjenje z gozdovi z uporabo razli¢nih gozdnogojitvenih sistemov (prebiralni in
skupinsko postopni sistem v Leskovi dolini; zastorni in skupinsko postopni sistem na
Trnovem; golose&ni, zastorni in skupinsko postopni sistem na Jelovici) ter razlikami pri
njihovi aplikaciji (npr. razli¢na velikost vrzeli) zna&ilno vplivalo predvsem na spremembe
drevesne sestave sestojev, pa tudi njihove strukturne zgradbe. V dinarskih jelovo-bukovjih
je glavna naravna motnja visoka stopnja objedenosti pomladka, ki ga veliki rastlinojed
selektivno objedajo, kar ima dolgoroéni vpliv na vrast najbolj prizadetih drevesnih vrst
(jelka, gorski javor) v drevesno plast ter s tem na strukturo in sestavo odraslih sestojev. V
Alpah se nakazuje velik vpliv abiotskih motenj na dinamiko gozdnih sestojev.

Napoved prihodnjega razvoja jelovo-bukovih gozdov se prav tako kot dosedanja dinamika
regionalno razlikuje. Analiza vrasti dreves preko meritvenega praga 10 cm je nakazala, da
v alpskih jelovo-bukovjih lahko v prihodnosti pri¢akujemo $e vedno visok deleZ smreke,
vendar je pri¢akovati povelanje deleZev bukve, pa tudi jelke in drugih listavcev. Na
Trnovskem gozdu je pri¢akovati prevlado bukve in pove&anje deleza smreke, predvsem na
racun jelke, ki zelo slabo vra$éa v drevesno plast. Podobno je na Snezniskem priCakovati
prevlado bukve, po rezultatih sode¢ pa se bo povedal deleZ smreke, ki poleg bukve precej
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bolj intenzivno vra$¢a preko meritvenega pragu kot jelka. Rezultati nakazujejo precej
neugoden polozaj jelke v dinarskih, bolj ugodnega pa v alpskih jelovo-bukovijih.
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Slika 2: Debelinska struktura jelovo-bukovih gozdov v izbranih raziskovalnih objektih (A)
in izmenjava v dominanci med jelko in bukvijo v Leskovi dolini (B) in na Trnovem (C)
(prirejeno po Klopci€, Bonina 2011)
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Drugi sklop (SK2): Spreminjanje populacij velikih rastlinojedcev in zgradbe gozdov
jelke v ¢asu in prostoru

V drugem sklopu (SK2) raziskave smo: (i.) na izbranem $tudijskem objektu preucevali
vplive velikih rastlinojedcev (v konkretnem primeru jelenjadi) na menjavanje vrstne in
debelinske sestave gozda v ¢asu, zlasti na zastopanost in populacijsko dinamiko jelke (ii.)
za isto obmodje smo izmerili sedanjo vrstno in debelinsko sestavo drevja v gozda,
vkljuéno z mladjem in vsem drevjem pod merskim pragom, kar je pomembno z vidika
razumevanja prihodnjega razvoja gozda, (iii.) s prostorskimi analizami smo kompleksno
preucili vplive velikih rastlinojedih parkljarjev, znadilnosti sestojev, tal, klime in drugih
rastiS€nih — okoljskih dejavnikov na uspe$nost pomlajevanja jelke v Sloveniji (objedenost
in gostoto) z namenom razmejitve vplivnih faktorjev, interakcij med faktorji in ugotovitve
relativnih vplivov velikih rastlinojedcev v primerjavi z drugimi faktorji. Rezultati so
pomembni tako z vidika razumevanja kratkotrajnih (npr. objedanje in smrtnost mladja) in
dolgotrajnih (delez in debelinska sestava jelke v sestojih) vplivov velikih rastlinojedih
parkljarjev na populacijsko dinamiko jelke, kot tudi z vidika upravljanja odnosov.

(i) dolgo-Casovne vplive velikih rastlinojedcev (jelenjadi) na zastopanost in populacijsko
dinamiko jelke smo preudevali v raznodobnih jelovo-bukovih gozdovih na Sneznisko
javorniskem obmocju v gospodarski enoti Leskova dolina (objavljeno v Klop¢ic et al.
2010). Podatke o debelinski in vrstni sestavi drevja smo pridobili iz arhiviranih gozdno-
gospodarskih naértov za obdobje 1789-2004. Pri analizi smo loCevali zastopanost vrst po
raz§irjenih debelinskih razredih, kar je bil najboljsi kompromis med podrobnostjo in
dostopnostjo podatkov v ¢asu. Podatke o populacijski dinamiki parkljarjev smo
rekonstruirali na osnovi arhivskih podatkov o odvzemu za obdobje 1907-2006 iz
evidenc¢nih knjig odvzema. Pri tem smo za obdobje zadnjih nekaj deset let, po 1. 1976, ko
so dostopni podatki o starosti izlo¢enih osebkov, uporabili metodo »populacijska virtualna
analiza«, za obdobje pred tem letom pa smo odvzem preracunali v populacijsko gostoto z
enostavnim korekcijskim faktorjem, ki smo ga ugotovili za obdobje, ko so podatki
popolnejsi. V isti raziskavi smo za mnogo vzorénih let za obdobje po letu 1976 zbrali tudi
objavljene podatke o stopnji objedenosti jelke in drugih drevesnih vrst po raziskovalnih
ploskvah v notranjskih jelovo-bukovih gozdovih in ugotavljali odnose med gostoto in
vsakoletno objedenostjo jelko ter gostoto parkljarjev. Preliminarne analize zastopanosti in
biomase ter razli¢nih vrst parkljarjev v odvzemu so pokazale, da je na obmod&ju prakti¢no
edina pomembna vrsta jelenjad, zato smo samo to vrsto upostevali v nadaljnji raziskavi.
(ii) tudi meritve sedanje vrste in debelinske sestave gozda smo izvedli na zgoraj opisanem
obmodju in v ta namen postavili 141 raziskovalnih ploskev s skupno povrsino 4,76 ha, na
katerih smo izmerili prsne premere in popisali vsa drevesa vi§ja od 1,2 metra (opisano v
Jerina 2009 in 2011). Na osnovi zbranih podatkov smo pripravili sliko relativne in
absolutne zastopanosti jelke po debelinskih razredih.

(iii) raziskavo vplivnih dejavnikov uspesnosti pomlajevanja jelke smo izvedli v GIS
okolju in obravnava vsa obmodja v Sloveniji, kjer v vsaj majhnih gostotah Zivi jelka
(Nagel in sod. 2011 — v pripravi). V ta namen smo uporabili prostorsko opredeljene
podatke o vrstni in viSinski sestavi ter objedenosti gozdnega mladja s prek 2000
raziskovalnih ploskev, velikih 5x5 metrov, ki jih je zbiral Zavod za gozdove Slovenije in
so primarno namenjene spremljanju objedenosti gozdnega mladja v okviru adaptivnega
upravljanja divjadi (objavljeno v Ocvirk in Jerina XXX). V raziskavo smo vkljudili vse
raziskovalne ploskve, kjer se bodisi pojavlja jelovo mladje (katerakoli visina vklju¢no s
klicami), je jelka prisotna z vsaj minimalnim deleZem v odraslem gozdu (lesna zaloga
jelke v sestoju vsaj 5 m>/ha) v oddelku kjer leZi raziskovalna ploskev, ali pa je od
najbliZjega sestoja z vsaj minimalnim deleZem jelke raziskovalna ploskev oddaljena manj
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kot 1 kilometer. Slednjo razdaljo smo privzeli, kot robustno mero oz. razdaljo do katere
lahko seme jelke prepotuje v vsaj znatnih koli¢inah. Po aplikaciji teh kriterijev smo iz cele
baze izbrali 1391 stalnih vzor¢nih ploskev, na katerih se je v letih 1996, 2000 in 2004
izvajalo popise objedenosti mladja. Od tega je bilo jelovo mladje (neupostevaje klice)
ugotovljeno le na 131 ploskvah. Podatke popisov iz ve¢ let na isti ploskvi smo povprecili.
Za ploskve in njihovo okolico smo v GIS okolju pripravili podatke o §tevilnih dejavnikih,
ki bi lahko vplivali na uspe$nost pomlajevanja jelke in sicer: indeks lokalnih gostot
jelenjadi in srnjadi (ter skupnih gostot rastlinojedih parkljarjev), kazalnike dostopnosti
naravnih in antropogene hrane okoli ploskve (delez gozda, oddaljenost od gozdnega roba,
oddaljenost od najblizjega krmi&¢, intenzivnost krmljenja), jakosti antropogenih virov
motenj (oddaljenost od cest in naselij). Vsi ti dejavniki torej ponazarjajo variiranje bodisi
dostopnosti hrane za rastlinojedce ali pa gostot rastlinojedcev in s tem torej tudi
obremenjenost vegetacije. Poleg tega smo v raziskavi preudili tudi vplive dejavnikov, ki bi
lahko nakazovali rasti§¢ne razmere v smislu ustreznosti za jelko. Pri tem smo se nacrtno
izogibali ne-elementarnim spremenljivkam (npr. pripadnost dolo¢enim zdruzbam), saj je
te tezko interpretirati, temve¢ smo obravnavali neposredne ekoloske spremenljivke, kot so
npr. temperature, padavine, trajanje snega, skalovitost, kamnitost, tip tal in mati¢ne
kamnine; kot kazalnik spremenjenosti sestojev smo analizirali tudi relativno razliko med
modelnim in dejanskim delezem jelke v sestojih okoli popisnih ploskev. Lo¢eno smo
analizirali gostote jelovega mladja in njegovo poSkodovanost (stopnjo objedenosti).
Pripravili smo slike vseh parov odvisna- neodvisna spremenljivka in preverili linearnost
odzivov odvisne spremenljivke na variiranje odvisne, neodvisne spremenljivke po potrebi
transformirali oz celi diskretizirali, da smo dosegli linearnosti odzivov. Podatke smo
analizirali z logisti¢no regresijo in odlo¢itvenimi drevesi.

Rezultati z zakljucki

Analize arhivskih podatkov kaZejo, da so se vrstna in debelinska sestava ter lesna zaloga
sestojev v GE Leskova dolina v preteklem stoletju drasti¢no spreminjala. DeleZ jelke med
drevjem v 3 in 4 debelinski stopnji se je zmanjsal iz 60 % na 20 %. DeleZ jelke v skupni
lesni zalogi se je najprej poveéeval, v zadnjih desetletjih pa zmanjSeval. Velina jelke, ki
danes tvori streho sestoja se je pomladila oz. izhaja iz sredine 19 stoletja. Sedaj pa jelka
zelo pi¢lo vra$éa v sestoje in je njena obnova slabo uspe$na. Slednje dokazuje tudi slika
debelinske sestave drevja na obmodju: deleZe jelke med drevesi do 10 cm znaSa okoli 10
%, med najdebelej$im drevjem (nad 50 cm) pa okoli 50 %. V obdobju raziskave se je
drasti¢no spreminjala tudi gostota in s tem ekolo$ki vplivi jelenjadi v obmocju (slika 1).
Vrsta je bila v ¢asu po maréni revoluciji v drugi polovici 19 stoletja skoraj ali celo
popolnoma iztrebljena in v zadetku 20 stoletja ponovno naseljena. Potem so se njene
gostote do druge svetovne vojne poéasi, nakar pa hitro poveéevale. Naras¢ale so do druge
polovice 70-ih let (maksimum skoraj 6 osebkov na 100 ha), in nato zaradi nacrtnega
intenzivnega redukcijskega odstrela upadle na polovico te vrednosti in ostale okvirno take
do danes. Gostota in biomasa ostalih vrst rastlinojedih parkljarjev (srnjadi in gamsa) na
obmodju so tako nizke, da jih z vidika vplivov na mladje lahko smatramo kot
nepomembne.
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Slika 1: Spreminjanje deleZa jelke med drevjem 3. in 4. d.s. v Leskovi dolini v zadnjih 100 letih (Crtkana
¢rta) in gostota jelenjadi na obmo&ju (polna &rta), ki je tam ekolosko glavna vrsta med velikimi rastlinojedi
in lahko prek selektivnega objedanja mladja mo&no vpliva na zgradbo in delovanje gozdnih ekosistemov
(povzeto po Klop¢i€ e tal., 2010)
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Slika 2 Menjavanje gostote (n /ha) in deleZev jelke z narai¢anjem prsnega premera. Slika temelji na
podatkih polne premerbe drevja s prsnim premerom nad 1 cm na 142 ploskvah s skupno povr3ino 4.84 hana
snezni¥ko-javorniskem obmod&ju. Podatki kaZejo, da se bo deleZ jelke na tem obmod&ju v prihodnje $e naprej
moc&no zmanjsal.

Nasi podatki nakazujejo, da sta v raziskovalnem obdobju na populacijsko dinamiko jelke klju¢no
vplivala dva dejavnika: jelenjad in ¢lovek. Jelka se je v preteklosti lahko obilno pomladila, ker
parkljarjev skoraj ni bilo, saj jih je &lovek iztrebil, poleg tega se je vrsto tudi naértno spodbujalo,
saj je bila gospodarsko bolj zanimiva od drugih (bukve). Kasneje pa je delez jelke zacel upadati.
Slednje lahko torej nekako razumemo tudi kot priblizevanje metno povecanih deleZev jelke
naravnim.

V skladu z na$im pri¢akovanjem na poskodovanost in lokalne gostote mladja jelke vplivajo
Stevilni okoljski dejavniki: gostota jelenjadi, intenzivnost zimskega dopolnilnega krmljenja
parkljarjev, dostopnost naravnih prehranskih virov okoli ploskve (oddaljenost od gozdnega roba,
deleZ negozdnih povrsin, notranja zgradba gozda — deleZ razvojnih faz, ki nudijo ved hrane),
nadmorska vi§in in padavine, kamninska podlaga (karbonati in nekarbonati). Kljub temu, pa je
skupna pojasnjena varianca modelov gostot in objedenosti majhna, kar kaze, da so povezave med
gostotami, objedenostjo in okoljskimi dejavniki zelo zapletene, in smo jih z naSimi analizami
pojasnili le majhen del.

Najmoéneje, in po pri¢akovanju pozitivno, vplivajo lokalne gostote jelenjadi in desetletne gostote
jelenjadi v lovis&ih. Slednja spremenljivka potrjuje, da vplivi jelenjadi niso odvisni le od trenutnih,
marved tudi preteklih gostot, oz. da se spremembe v odnosih med rastlinojedi in vegetacijo
odraZajo z dologenim &asovnim zamikom in da se vplivi parkljarjev v ¢asu akumulirajo. Obe
gostoti jelenjadi skupaj pojasnjujeta le majhen deleZ vse pojasnjene variance modela, kar pomeni,
da splo$ne okoljske razmere (npr. koli¢ina dostopne hrane, debelina snega pozimi itn.) mo¢no
modificirajo vplive gostot jelenjadi, kar je pomembno pri interpretacijah podatkov objedenosti oz.
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razumevanju njihove &asovne in prostorske dinamike. Tudi ¢asovna $tudija na SnezniSkem
obmo&ju (Debeljak et al., 1999) kaze, da je poskodovanost mladja v nekem letu bolj kot od gostot
jelenjadi, odvisna od vsakoletnih vremenskih razmer (trajanja in debeline snega pozimi,
temperature). Vplivi parkljarjev (jelenjadi) na objedenost so izredno nelinearni. Ker je jelka
prehransko zelo priljubljena vrsta, je stopnja njene objedenosti razmeroma majhna le, ko so
gostote parkljarjev izredno nizke, nato se z nara§€anjem gostot divjadi stopnja poskodovanosti
mladja hitro poveda in stabilizira; pri ve&jih gostotah ostane verjetno jelka neposkodovana le v
»lokalnih refugijih« - izredno skalovitih predelih, gostem grmoviju, ipd., ki fizi¢no prepreci dostop
zivali. Ugotovitev je pomembna z dveh vidikov. V praksi se pogosto izpostavlja, da je treba za
ohranitev jelke parkljarje reducirati, vendar pa nasi rezultati kazejo, da bi morala biti redukcija
izredno drasti¢na (morda gostote za velikostni razred ali ponekod celo nizje od sedanjih), kar
omejuje moznost uporabe ukrepa v praksi. Po drugi strani pa bo jelka kljub parkljarjem nedvomno
prezivela, le v nizjih gostotah, kot so sedanje.

Proti pri¢akovanju nismo odkrili nobenih vplivov srmjadi ali gamsa na stopnjo poskodovanosti
mladja. To pa ne pomeni, da ti dve vrsti ne objedata mladja, saj so velike poSkodbe zabelezene
tudi na obmogjih, kjer sploh ni jelenjadi temve¢ da pri teh dveh vrstah poskodbe, za razliko od
jelenjadi, niso odvisne od gostot. Ker je gradient gostot srnjadi in gamsa med raziskovalnimi
ploskvami izredno velik, je zelo malo verjetno da njunih vplivov nismo zabeleZili zaradi
metodolo3kih napak ali pa pomanjkljivosti podatkov. Sodimo, da so med-vrstne razlike v
ugotovljenih vplivih gostot posledica medvrstnih razlik v prehranskih strategijah. Jelenjad je
prehranski generalist s poudarjeno afiniteto do trav, ki se s poganjki drevesnih vrst hrani predvsem
pozimi in pri tem glede drevesnih vrst o&itno ni tako selektivna kot srnjad, kar je verjetno tudi
posledica njene telesne velikosti oz. velikosti griZljaja, ki so-pogojuje prehranski izbor. Obratno pa
se popki in poganjki drevesnih vrst pojavljajo v prehrani srnjadi skozi vse leto, vendar pa je ta
Zivalska vrsta pri izbiri drevesnih vrst in bistveno bolj selektivna kot jelenjad in se primerjalno
prehranjuje z bolj$o hrano. Domnevamo, da srnjad Ze pri majhnih gostotah konzumira dostopne
poganjke prehransko priljubljenih drevesnih vrst in se njihova poskodovanost z naras¢anjem
gostote zato ved ne spreminja. Obratno pa je za jelenjad mladje suplementarni prehranski vir, s
katerim se hrani, ko »zmanjka« ostale, bolj priljubljene hrane (npr. trav, pozimi!). Isto nakazujejo
tudi bivariatne primerjave stopnje poskodovanosti mladja posameznih drevesnih glede na
naraiCanja gostot jelenjadi oz. srnjadi, ki smo jih opravili v pri€ujoci raziskavi.

Objedenost mladja jelke je odvisna tudi od splosne prehranske nosilne zmogljivosti okolja. Po
pri¢akovanju so te povezave obratno-sorazmerne. Poskodovanost mladja ob kontroliranju gostot
jelenjadi tako nara$¢a z zmanjsevanjem gostote gozdnega roba, deleza pomlajencev in mladovij
ter delezem odraslih listavcev (ki Ze semenijo) v skupni lesni zalogi sestojev. Vse naStete
spremenljivke pogojujejo prehransko nosilno zmogljivost prostora velikim rastlinojedcem, kar je
bilo na primeru jelenjadi Ze pokazano tudi v Sloveniji (Jerina 2006, 2007): te spremenljivke
namred vplivajo na njene lokalne populacijske gostote, telesno maso in na velikosti njenih
celoletnih individualnih obmogij aktivnosti. Ugotovitev je pomembna z vidika razumevanja mesta
nastanka poskodb mladja in njihovega zmanjSevanja in kaZe na to, da je poSkodbe mogoce
zmanjsati bodisi z manj$anjem gostot konzumentov (jelenjadi), ali pa pove¢evanjem prehranske
nosilne zmogljivosti prostora: vzdrzevanjem pasnih povrsin in oblikovanjem sestojev z obilnejSo
biomaso hrane (prenasigenje plenilca). Izpostavljene ugotovitve so sicer pri¢akovane in so
vgrajene v kontrolno metodo upravljanja, vendar pa so bile le malokrat preucene v raziskavah,
predvsem pa se verjetno v aktualni praksi usklajevanja odnosov med rastlinojedci in okoljem
premalo upoStevajo, saj se te odnose praviloma usklajuje le na racun povecevanja odstrela
rastlinojedcev.
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Tretji sklop (SK3): Raziskave ekologije naravnega pomlajevanja jelke
Pragozdne raziskave v Jugovzhodni Evropi

V jelovo-bukovem pragozdnem rezervatu Perudica, ki se nahaja v dinarskem gorstvu
Bosne in Hercegovine, smo preudevali vpliv malopovriinskih motenj na razvoj gozda in
sobivanje drevesnih vrst (Nagel in Svoboda 2008; Nagel et al. 2010). V §tirih sestojih smo
z metodo linijskih trensektov izmerili 87 sestojnih vrzeli. V vsaki vrzeli smo presteli
pomladek razli¢nih drevesnih vrst v razli¢nih vi§inskih razredih. Na transektih smo tudi
postavili in izmerili 55 ploskev (400 m?), s pomo&jo katerih smo dobili oceno vrstne
sestave in zgradbe pomladka za celoten gozd. To oceno smo primerjali z oceno vrstne
sestave in zgradbe pomladka v vrzelih. Prav tako smo preucevali vpliv velikosti vrzeli na
gostoto ter vrstno sestavo pomladka. Preucevali smo tudi vzorce zamenjave vrst s
pomogdjo zapolnjevalcev vrzeli (drevo, ki bo najverjetneje zapolnilo vrzel) v razli¢nih
razvojnih obdobjih, in sicer s pomogjo verjetnosti nadome§€anja posameznih drevesnih
vrst. Zgradba in drevesna sestava pomladka je primerljiva v vrzelih in gozdu kot celoti.
Povezava med velikostjo vrzeli in gostoto pomladka ni bila potrjena, kar nakazuje, da je
vedji delez pomladka nastal pred nastankom vrzeli (slika 1). Prav tako nismo potrdili
zveze med velikostjo vrzeli in uspevanjem dolo&ene sencozdrzne drevesne vrste (bukev in
jelka), bolj svetloljuben gorski javor pa prehaja v razvojna obdobja vedjih visin le v vegjih
vrzelih (slika 2). Verjetnosti nadome§&anja, ki so bile izradunane na podlagi mladja in
go3Ce nakazujejo, da bo vedino vrzeli zapolnila bukev, verjetnosti nadomeS¢anja za
zapolnjevalce vrzeli v razvojni fazi letvenjaka pa nakazujejo, da se bosta v strehi sestoja
uveljavili tako bukev kot jelka. Rezultati te raziskave nakazujejo, da imajo vrzeli klju¢no
vlogo pri vzpostavitvi pomladka pod zastorom in da je sobivanje sencozdrZne jelke ter
bukve odvisno predvsem od razlik v njuni toleranci do senénih pogojev pod zastorom, Se
posebej med poznej$imi razvojnimi obdobji, in ne toliko od povezave med velikostjo

vrzeli ter pojavljanjem posamezne drevesne vrste.
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Slika 1: Gostota pomladka (zapolnjevalcev vrzeli) v razvojni fazi mladja, gosCe in
letvenjaka, ki uspevajo v raz8irjenih vrzelih razli¢nih velikosti.
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Slika 2: Grafikoni predstavljajo porazdelitev velikosti razsirjenih vrzeli, v katerih
uspevajo po najmanj eden najverjetneji zapolnjevalec vrzeli v razvojni fazi mladja, gosce
in letvenjaka razli¢nih drevesnih vrst (bukev (Fa sy), jelka (Ab al) in gorski javor (Ac ps)).
Okvir predstavlja obmodje med prvim in tretjim kvartilom vrednosti, vodoravna ¢rta pa
mediano vseh vrednosti. Ro¢aji dosegajo najvisje in najniZje vrednosti in ne upostevajo
osamelcev. Krogei predstavljajo vrednosti, ki so najmanj 1,5 kvartilnega razmika vecje od
tretjega kvartila. Zvezdice predstavljajo vrednosti, ki so najmanj 3 kvartilne razmike vecje
od tretjega kvartila. Stevilke ob okvirju prikazujejo velikost vzorca. Grafikon, ki prikazuje
najverjetnejsa drevesa, ki bodo zapolnila vrzel ima spremenjeno merilo, saj vkljuCuje tudi
5 velikih vrzeli, v katerih smo popisali samo najverjetnejse zapolnjevalcev vrzeli.

V drugi raziskavi v Perugici smo analizirali starostno strukturo Stirih sestojev, saj lahko
tako izvemo veliko o razvoju vrasti. Cilj je bil preveriti klasi¢no hipotezo, da sta
pomladek in vrast relativno kontinuirana procesa, ki vodita k nastanku negativno-
eksponentne krivulje starostne strukture dreves v gozdovih zmernega pasu. Tako smo
vzpostavili 4 hektarske ploskve v razli¢nih sestojih in jih razdelili na 100 podploskev
velikosti 100 m?. Nato smo odvzeli prirastne izvrtke drevesom, ki so bili najbliZji centrom
podploskev. Tukaj predstavljamo rezultate iz dveh hektarskih ploskev. Nobena od teh
dveh ploskev ne nakazuje negativno-eksponentno krivuljo starostne strukture dreves (slika
3). Obe krivulji sta nepravilne oblike, kar nakazuje, da je vrast verjetno povezana z
motnjami v preteklosti.

Vrast jelke in bukve na splosno ni bila soasna; nekaj desetletij prevladuje vecja vrast
bukve, jelka pa je intenzivno vrai¢ala v drugem veé desetletnem obdobju. Ti izsledki
nakazujejo, da sta lahko populaciji jelke in bukve v veé stoletnem obdobju izrazito
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variabilni ter da njuna vrast v streho sestoja ni kontinuirana.
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Slika 3: Starostna struktura dreves na dveh hektarskih ploskvah v pragozdnem rezervatu
Perudica v BiH (frequency-§tevilo, age-starost, beech-bukev, fir-jelka).

Sinteza dosedanjih raziskav pomlajevanja jelke v razli¢nih sestojnih in rastis¢énih
razmerah

Jelka je v primerjavi z bukvijo tekmovalno uspe$nej$a na vlaznejsih in hladnejSih
rasti§¢ih. To velja tako za talno kot za zratno vlago in tako za gozdno kot za regionalno
podnebje. Za ponazoritev lahko uporabimo &lenitev gozdne vegetacije centralnih Alp v
smeri od severa proti jugu, kjer je nad pasom jelovo-bukovih gozdov z niZanjem
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temperatur conalna vegetacija jelovo-smrekovih gozdov (Ellenberg 1996). Jelko ovira
moker sneg, kot na primer v Sloveniji v altimontanskem pasu Dinarskega gorstva.
Obcasno se jelka dobro uveljavlja tudi na susnejsih, manj razvitih tleh, Se posebej na
silikatu (Belec 2009; Dakskobler in Marinsek 2009).

V skupini dejavnikov mikrorastis¢e prikazujemo predvsem razli¢ne edafske dejavnike.
Znano je, da je jelka je uspesna na teZjih tleh z niZjim pH in na bolj skalovitih tleh (npr.
Omphalodo-Fagetum fectucetosum; Neckero-Abietetum) ter na rasti§¢ih z reliefno
povzrodenim mrazi$¢nim zna¢ajem. Vsa omenjena rastii¢a so skrajnostna tudi za jelko.
Na mezofilnih rasti§¢ih imajo listavci, pri na$ se posebej bukev, ve¢jo tekmovalno moc.
Iglavci se na splo$no teZje razvijajo v razmerah bujne zelid¢ne vegetacije. Listavel s
hitrejo rastjo v mladosti in ve¢jo prilagodljivostjo habitusa so v takSnih razmerah
uspesnejdi. Na najbogatejsih rastis¢ih jelovo-bukovega gozda (na primer Omphalodo-
Fagetum aceretosum) ima jelka e ve& teZav s pritalno vegetacijo. V takSnih razmerah se
pogosto pomlajuje na drevesnih ostankih (Leibundgut 1982), podobno kot smreka v
visokogorskih gozdovih (Eichrodt 1969). Vendar nam je ta strategija uveljavljanja jelke
manj poznana zaradi pomanjkanja velikih drevesnih ostankov v gospodarskih gozdovih in
zaradi objedanja rastlinojede divjadi v pragozdovih.

Jelka je sinonim za sencozdrZnost, in to v vseh Zivl] enj skih fazah. Na sliki 1 je primerjava
pogostosti pojavljanja jelovega pomladka, manjSega in vi§jega od 20 cm glede na direktno
sonéno sevanje v pragozdovih Rajhenavski Rog in Corkova Uvala (RoZenbergar et al.
2007). Vse povezave so bile negativne. Jelke vi§je od 20 cm v Rajhenavskem Rogu nismo
zabeleZili, zato so podani rezultati le za Corkovo Uvalo. V isti raziskavi gostota bukve nad
20 cm ni pokazala negativne povezave z direktnim sonénim sevanjem.

Rajhenavski Rog Corkova Uvala
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Slika 1: Verjetnost pOJaVIJanJa jelovega pomladka, manjSega in vijega od 20 cm, od
direktnega sonénega sevanja v Rajhenavskem Rogu in Corkovi Uvali (prirejeno po
RoZenbergar et al. 2007)

Jelka ohranja sencozdrZnost tudi v fazi razvitega mladovja, visine ve¢ metrov, ko
potrebuje bukev ved svetlobe za preZivetje (slika 3). Jelovi »&akalci« lahko vztrajajo v
zastrtih poloZajih veg kot stoletje, potem pa se Zivahno odzovejo na povecan dotok
svetlobe (Schiitz 1969, Ferlin 2002). Jelka uginkovito gospodari s svetlobo (Stancioiu in
O'Hara 2006), zato je tekmovalno uspesnej$a od bukve prav v tej Zivljenjski fazi. Znacilna
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prevlada bukve v pomladku jelovo-bukovega pragozda se z razvojem mladovja vse bolj
nagiba v korist jelke zaradi bolj izraZene sencozdrZnosti in posledi¢no manjSe mortalitete
(Mlinsek 1967, Nagel et al. 2010). Prav zaradi tega je prebiralno gospodarjenje s
sorazmerno malo svetlobe ves &as pomladitvenega cikla bistveno bolj naklonjeno jelki. V
pragozdovih se jelka Zivahno uveljavlja v predelih kjer prevladujejo endogene motnje, 0z.
se pomlajevanje odvija v majhnih vrzelih in pod zastorom (Leibundgut 1982, RoZenbergar
et al. 2007, Nagel et al. 2010).

Jelka se lahko uveljavi tudi po velikopovr§inskih motnjah. Na sliki 2 je primerjava sestoja
v pragozdu Peruéica v Bosni in Hercegovini petdeset let po vetrolomu s kontrolnim
sestojem, kjer vetroloma ni bilo (Tajnikar 2007). Na vetrolomni povrSini je v manjsih
premerih od druge do Seste debelinske stopnje prevladovala bukev, na kontrolni povrsini
pa jelka. Vendar je na vetrolomni povrsini pod zastorom manjsih dreves jelka Ze vrasla v
drugo debelinsko stopnjo, v niZjih razvojnih stopnjah mladja pa je jelka povsem
prevladala. Zanimivo je, da se je jelka tudi v holocenu ve¢inoma vracala za bukvijo, se
torej priseljevala v bukove sestoje (Brus 2009).
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Slika 2: Primerjava debelinske strukture dreves petdeset let po vetrolomu (zgoraj) s
kontrolnim sestojem brez vpliva vetroloma (spodaj) v predelu Osoje pragozda Peruéica
(Tajnikar 2007)

Podoben razvoj bi pri¢akovali tudi v Sloveniji. Zato smo analizirali razmere v pragozdu
Petka, kjer sta se v zadnjih dvajsetih letih zvrstila dva vetroloma (Nagel in Diaci 2006).
Na sliki 5 je prikazana jakost direktnega sonénega sevanja, ki je sorazmerno nizka, v
popre&ju od 2,5 — 4,0 %. Gostota jelovih klic je majhna zaradi delnega obroda in se
zmanjuje s poprecno visino zastora bukovega mladja. To je verjetno posledica

Obrazec ARRS-RPROIJ-CRP-KS-ZP-2011 Stran 17 od 42



oddaljenosti od semenskih dreves, kajti vi§je bukovo mladje po vetrolomu je v vecjih
vrzelih. Jelka do 20 cm viSine je sicer sorazmerno pogosta pod bukovim mladjem od 20-
130 cm vidine, vendar se v vi§jem razredu bukovega mladja njena gostota zopet zmanjSa.
Jelke vi§je od 20 ¢cm na raziskovalnih ploskvah nismo zasledili. Vse kaZe, da je
nadomestna strategija jelke v primeru ve&jih motenj z nasemenitvijo pod bukovo mladovje
pri nas motena zaradi divjadi.

ni zastora/no shading  20cm 20_130cm 130_250cm
zastiranje miadja bukve !/ shading of beech regeneration

E jeklica/fir one year —k— dir130
[ je20rfir20
Slika 3: Stevilo jelovih klic in mladja do 20 cm pod vsaj 50% zastorom bukve razli¢nih
viSinskih razredov v pragozdu Petka in relativno direktno son¢éno sevanje na viini 130
c¢m (Diaci in RoZenbergar 2007)

Razvoj pomladka jelovo-bukovih gozdov in poSkodbe zaradi objedanja

Ce pride do intenzivnega odpiranja v zgornjem sloju je neposredna posledica
velikopovriinsko pomlajevanje bukve, ki v dologenih predelih sestoja lahko popolnoma
zastira tla. Zelo nizke vrednosti svetlobe pod gostim mladjem in mo¢na konkurencnost
bukve lahko zavreta razvoj jelke. Del raziskovalnih ploskev iz pragozdnega rezervata
Rajhenavski Rog, ki smo jih vkljugili v analizo je bil na obmod&jih z mo¢€no razvitim
bukovim mladjem. Na omenjenih ploskvah smo opravili osnovne analize pomlajevanja v
letih 2000, 2005 in 2009.

Analiza sprememb gostot mladja po drevesnih vrstah v letih od 2000 do 2009 je pokazala
popolno prevladovanje bukve, ki je zavzemala deleZe med 87 in 93 % v skupnem Stevilu
dreves (slika 1). Zaradi intenzivne viSinske rasti in povecanih potreb po rastnem prostoru
smo pri¢akovali postopno zmanjSanje skupnih gostot po letih, kar se je, ¢e primerjamo
zaletno in konéno stanje, v manjsi meri tudi zgodilo. Kljub temu smo med leti 2005 in
2009 opazili rahlo pove&anje skupne gostote. Poveéanje je domnevno posledica sprememb
v zastiranju, saj je bukovo mladje prekrilo del talnega prostora, ki ga je prej prekrivala
vegetacija. Slednje potrjujejo tudi analize skupnega zastiranja, saj je pokrovnost
vegetacije s 30 % v 9-letnem obdobju padla na vrednost 0.
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Slika 1: Skupna povpreéna gostota dreves mladja (vsa drevesa razen klic do prsnega
premera 5 cm) bukve, jelke in gorskega javorja za vsako posamezno leto meritve

7 nekoliko ve&jimi delezi v $tevilu se predvsem v spodnjih vi§inskih razredih pojavljata
samo $e jelka in gorski javor. ZabeleZili smo tudi posamezne osebke drugih drevesnih vrst
in sicer smreke, jerebike, maklena, ¢esnje in lipovca. Dobro opazno je mo¢no
zmanj$evanje gostot jelke, saj smo v letu 2009 zabeleZili le okrog 1300 dreves jelke na ha,
kar je $tirikrat manj kot v letu 2000 in dvakrat manj kar navaja MlinSek kot kriticno
vrednost (1967) v pragozdu Pecka. Njen deleZ se je iz slabih 7 % zmanj$al na 2 %. Tudi
delez gorskega javorja se je zmanj$al, vendar je v skupni gostoti zadrzal 5 % delez (slika

1).

Da bi ugotovili v katerem delu populacije so bile spremembe najbolj intenzivne smo
opravili analizo sprememb gostot po visinskih razredih za vsako drevesno vrsto posebe;j.
Mocno se je zmanjsala gostota dreves bukovega mladja z vi§ino do 20 cm. V letu 2009 so
bile gostote v tem vi§inskem razredu le okrog 3000 na ha. Hkrati se je povecalo Stevilo
dreves v visinskem razredu nad 3 m, ki jih leta 2000 skoraj nismo zabeleZili, v letu 2009
pa je bila gostota okrog 16 000 na ha. Spremembe visinske strukture bukve ki smo jih
ugotovili, s pomikom glavnine populacije v vegje visinske razrede, so bile pricakovane in
so posledica normalnega razvoja visin dreves in s tem prehajanja v vi§je socialne razrede
(slika 2).
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Slika 2: Gostota bukve v mladju za leta 2000, 2005 in 2009 po viSinskih razredih

Povsem drugacna je slika pri jelki, kjer ne moremo govoriti o viSinski strukturi, saj v
nobeni od meritev nismo zabelezili drevesa vi§jega od 50 cm. Analiza gostot jelke v
razredu do 20 cm vi$ine pa je pokazala mo¢no zmanjSanje Stevila dreves v raziskovalnem
obdobju. Rezultat kaZze na anomalijo v razvoju mladja te drevesne vrste, saj je glede na
rezultate prehajanje v vi§je viSinske razrede povsem ustavljeno, hkrati pa se zmanjSuje
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Stevilo dreves v spodnjem viSinskem razredu (slika 3).

Jelka Gorski javor
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Slika 3: Gostota jelke (levo) in gorskega javorja (desno) v mladju za leta 2000, 2005 in
2009 po visinskih razredih

Ne glede na gostote jelke, ki so praviloma v naravnih jelovo-bukovih gozdovih v Sloveniji
bistveno manj8e od gostot bukve, bi moral vsaj del populacije mladih dreves jelke
prehajati v vi§je socialne razrede za vsaj preZivetje te drevesne vrste, Ce Ze ne normalen
razvoj. Dejavnikov ki vplivajo na opisano stanje je ve¢ in medsebojno delujejo, zato
razlogi za moten razvoj jelke v mlajsih razvojnih stopnjah niso povsem pojasnjeni. Zaradi
nadina razrasti je jelka kot iglavec, v razmerah ko je dobro razvita talna vegetacija, lahko
nekoliko manj konkuren¢na od bukve, ki ima bolj prilagodljivo rast kroSnje. V naSem
primeru vegetacija ni prevladovala v skupnem zastiranju, njen delez pa se je mocno
zmanjseval z vsako meritvijo, tako da manj$a uspesnost jelke ne more biti posledica
omenjenega dejavnika. V zadnjih nekaj desetletjih je zaradi srednje velikih in malih
motenj v pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog pri§lo do relativno velikega dotoka
svetlobe do gozdnih tal, kar je povzrogilo velikopovrsinsko pomlajevanje bukve in njeno
morebitno prednost pred jelko, ki se zaradi popolne prekritosti tal z bukvijo in manj
plastine rasti ni mogla uveljaviti. Ena od domnev o strategijah rasti jelke v takih primerih
govori o uspevanju jelke pod mladjem bukve, ki naj bi bilo omogoceno zaradi velike
sencozdrznosti jelke. Tudi te domneve nasa raziskava ne potrjuje, saj bi v 9-letnem
obdobju morali opaZati pojavljanje jelke in poveanje njene gostote v spodnjih viSinskih
razredih, kar pa se ni zgodilo. Vseh dejavnikov, ki vplivajo na slabo stanje jelke v mladju
ne poznamo. Dejavnikov je ve¢ in medsebojno delujejo, med njimi pa je eden
pomembnejsih tudi objedanje velikih rastlinojedov. Poskodbe zaradi objedanja vplivajo na
kakovost, dinamiko rasti, pa tudi na gostoto posamezne drevesne vrste v mladju. Vse
nasteto lahko mod&no vpliva na bodoéi razvoj gozda, ki ga obravnavamo, zato analizo
poskodb zaradi objedanja obravnavamo v posebnem poglavju.

Poskodbe zaradi objedanja smo analizirali posebej za bukev, jelko in gorski javor. V letu
2000 deleZ objedenih bukev v nobenem viginskem razredu ni presegel 40 %, v letu 2009
pane 10 %. Ugotovili smo, da so deleZi objedenih bukev po viSinskih razredih podobni,
razen za osebke z visino nad 3 m, kjer objedanja skoraj ni. Velika razlika v deleZu
objedenih bukev med viSinskim razredom 130-300 cm in nad 300 cm nakazuje, da je
najmanj visina 3 m dovolj, da je osebek mladja varen pred objedanjem, saj s tako viSino
Primerjave po letih so pokazale mo&no zmanjSanje deleza objedenih bukev v 9-letnem
obdobju (slika 4). Razlogi za tako intenziven upad niso povsem jasni. Moznih je ve¢
razlag, ki pa se medsebojno dopolnjujejo. Dejavnik, ki bi lahko deloma pojasnil upad
poskodb zaradi objedanja je spremenjena viSinska struktura mladja. Gostota mladja leta
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2009 je bila sicer manj$a v primerjavi z letom 2000, vendar so bili v povprecju osebki
vi§ji in starej8i, kar lahko pomeni teZjo prehodnost in manj$o privlaénost zaradi
spremenjenih hranilnih lastnosti poganjkov bukve. Zaradi nenehno prisotnih motenj, sicer
manjSe jakosti, se zastiranje zgornjega sloja odraslega sestoja in s tem svetlobne razmere v
okolici raziskovalnih ploskev domnevno spreminjajo. V kombinaciji s semenskimi leti je
lahko posledica mo¢no pomlajevanje in s tem pove¢ana ponudba hrane za velike
rastlinojedce v sicer prehransko neugodnih odraslih gozdovih. Hkrati podatki o odstrelu
kaZejo na zmanjSevanje gostot populacij velike rastlinojede divjadi, kar se verjetno kaze
tudi na poskodovanosti mladja.

100 Bukev m 2000
80 - @ 2005
72009
. 60 -
40 -
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<20cm  20-50cm 50-130cm  130-300  300<cm
ViSinskirazred CM
Slika 4: Delezi osebkov bukovega mladovja poskodovanih zaradi objedanja po viSinskih
razredih in letih meritev.

Poskodovanost jelke v visinskem razredu do 20 cm je bila okrog 50 %, nad tem razredom
pa je bilo v letu 2009 poskodovanih ve& kot 80 % jelk. Slednji podatek je nezanesljiv, saj
samo nasli le nekaj osebkov jelke z vi§ino nad 20 cm. Ceprav smo pricakovali mo¢no
pogkodovanost jelke, je bila ta v spodnjem visinskem razredu le nekoliko ve¢ja od
poskodovanosti bukve (slika 5). Tudi Mlinsek (1967a), ki je prouceval poskodbe jelke
zaradi objedanja v pragozdnem rezervatu Pedka, porota o minimalni poskodovanosti jelk
mlajsih od 3 let. Bistveno ve¢ poskodb (deleZ poskodovanih jelk zaradi objedanja je bil
nad 60 %) je ugotovil pri jelkah s starostjo nad 3 leta. Kot glavni razlog za majhne deleze
poskodovanih jelk manj3e starosti navaja za§ito sneZne odeje in listja, ki prepreCujeta
objedanje. Tudi v naSem primeru je sneZna odeja verjetno modan dejavnik zasCite jelke, ki
je velikim rastlinojedim pomembno prehransko dopolnilo predvsem v zimskem Casu.
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Slika 5: Delezi osebkov jelovega mladja poskodovanih zaradi objedanja po viSinskih
razredih in letih meritev.

Slednja trditev o&itno ne velja za gorski javor, saj je bila njegova poSkodovanost ob
nekoliko vegji gostoti v primerjavi z jelko velika (okrog 90 %) tudi v viSinskem razredu
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do 20 cm. V letu 2009 je bilo v visinskem razredu od 20 do 50 cm poskodovanih kar 96 %
vseh dreves gorskega javorja (slika 6). O¢itno je tudi ta vrsta visoko na listi priljubljenosti
za rastlinojedo divjad. Glede na rezultate lahko domnevamo, da je se glavnina objedanja
za to drevesno vrsto zgodi v &asu vegetacijske sezone ko gorski javor kot listopadno drevo
zaéne s tvorbo novih poganjkov in mu zas€ita snezne odeje zato ni v pomoc.

Gorski javor = 2000

100 £12005

80 - 02009
60 -
2 (
40 -

20
0 -+ 7

<20 cm 20-50cm  50-130cm 130-300cm  300<cm
Visinski razredi
Slika 6: DeleZi osebkov mladja gorskega javorja poskodovanih zaradi objedanja po
visinskih razredih in letih meritev.

Primerjava deleZev poskodb zaradi objedanja po letih je pri bukvi pokazala postopno
zmanj$evanje, medtem ko smo pri jelki in gorskem javorju opazili v letu 2005 precejsen
upad delezev poskodovanih osebkov, potem pa v letu 2009 mo¢no povecanje na vrednosti
podobne tistim na zadetku raziskave leta 2000. Ogitno pri obeh na objedanje zelo
obéutljivih in pri rastlinojedi divjadi mo&no zaZelenih vrstah zmanjSevanje gostot divjadi
in povedanje prehranske ponudbe ne pomeni nujno tudi manjsih delezev poSkodovanosti,
saj je ponudba obeh obravnavanih vrst §e vedno manj$a od povpraSevanja. Ni povsem
jasno zakaj povedanje gostote bukovega mladja ne deluje zas¢itno na jelko in gorski javor.
Ena od moZnih razlag je, da se obe vrsti pojavljata na robovih obmogij z najintenzivnejSim
pomlajevanjem bukve (npr. rob gosto pomlajene povr§ine, ki je dostikrat hkrati tudi rob
sestojne vrzeli), kar so potrdile tudi nekatere druge raziskave in da zaradi tega vecje
gostote bukovega mladja za objedanje jelke in gorskega javorja pravzaprav niso
pomembne.

Veliki delezi poskodovanosti zaradi objedanja za posamezno drevesno vrsto niso nujno
pokazatelj ogroZenosti vrste, &e so gostote v mladju dovolj velike. Ve€ informacij dobimo,
&e analiziramo absolutne $tevilke. Ce upostevamo gostoto in poskodovanost jelke v
visinskem razredu do 20 cm ugotovimo, da je bilo za nadaljnji razvoj te drevesne vrste v
letu 2009 na razpolago okrog 650 normalno razvitih in nepoSkodovanih osebkov.
Vrednost je $e manja za gorski javor, pri katerem je bilo kljub dvakrat ve&ji gostoti v
primerjavi z jelko leta 2009 le 250 neposkodovanih osebkov na ha. Tem vrednostim lahko
dodamo $e nekaj dreves, ki po navedbah nekaterih avtorjev lahko preZivijo tudi vet let
intenzivnega objedanja. Kljub temu lahko, tudi glede na literaturo, trdimo, da so gostote
premajhne za normalen nadaljnji razvoj obeh vrst in kaZejo na spremembe drevesne
sestave proudevanih sestojev v prihodnosti.

Poleti 2010 smo ponovili snemanja pritalne vegetacije, mladja in svetlobnih razmer na
trajnih raziskovalnih ploskvah na Krasici, ki so delno ograjene. Na delu ploskev smo
analizirali tudi talne razmere (morfologija in hranila). Izdelana je bila diplomska naloga
(Kelenc, 2010). Rezultati potrjujejo izostanek prera§€anja jelke v viSje razvojne stopnje,
medtem ko sta semenitev in razvoj nasemenitve zadovoljiva. Ograjevanje na spremenjenih
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rasti§¢ih ne pomeni reitve za prerasCanje jelke zaradi bujne konkurence pritalne
vegetacije, ki je posledica evtrofikacije rasti§¢a.

Sencozdrznost ter prirascanje jelke in bukve v srednji sestojni plasti

V sklopu projekta smo v prebiralnem gozdu (jelovo-bukova rastiséa na Kocevskem Rogu)
opravili analizo debelinske in viSinske rasti dreves jelke in bukve v srednji sestojni plasti
z viS§inami do 10 m. Glavni cilj tega dela raziskav je bil ugotoviti kako se razvijata in
kaksna je sencozdrZnost jelke in bukve in s tem v zvezi kak$ni so konkurenéni odnosi med
njima in strategije preZivetja, ki omogo&ajo njuno sobivanje v malopovrsinskih gojitvenih
sistemih.

Sposobnost &akanja v slabih svetlobnih razmerah smo potrdili za obe vrsti, saj smo nasli
107 let staro in 3,6 m visoko jelko s premerom 6,7 cm in pa 100 let staro bukev z viSino
6,8 m in premerom 5,2 cm. Podobne dimenzije (7,5 m viine) pri vedji starosti (200 let)
navaja tudi Mlinsek (1967), ki je s pomocjo debelne analize proucéeval rast pragozdnih
bukev. Osnovna primerjava parametrov jelke in bukve je pokazala, da so bili osebki bukve
pri nekoliko manjsi starosti vi§ji in tanj8i v primerjavi z jelko. Interval starosti in pa
srednja Sirina branik pa sta bila za obe vrsti povsem blizu. Skoraj 80 % bukev in 90 % jelk
je preslo vsaj eno, 30 % bukev in 40 % jelk pa ved kot eno obdobje zavrte rasti. Ugotovili
smo, da so bukve v povpre&ju preZivele 1,1, jelke pa 1,4 obdobij zavrte rasti (slika 1).
Trajanje posameznega obdobja je bilo za jelko vegje (jelka 15 let, bukev 9,5 let), kar
nakazuje njeno nekoliko vegjo spodobnost preZivetja v slabih rastnih razmerah v
primerjavi z bukvijo. Najdalj$e obdobje enkratnega trajanja zavrte rasti pa je bilo za obe
vrsti podobno (jelka 31 in bukev 33 let). Vrednosti so relativno majhne, ¢e jih primerjamo
s podatki Mlinska (1967), ki navaja tudi do 200 let dolga trajanja zavrte rasti pri
pragozdnih bukvah. Skupno trajanje obdobja zavrte rasti je bilo za obe vrsti okoli 40 let,
kar je v obeh primerih pomenilo 40 % Zivljenjske dobe drevesa.
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Slika 1: Mediana, kvartilni razmak in ekstremne vrednosti dolZin obdobij zavrte rasti za

jelko in bukev

Trajanje obdobja zavrte rasti (leta)

Jelka je v veliki vedini primerov rasla enakomerno in podasi, medtem ko je imela bukev
7e v zgodnjih fazah razvoja ve&krat intenzivno debelinsko rast. Debelinska rast jelke v
prvih 20 letih izmerjene rasti je bila v veini primerov pod 1 mm/leto, medtem ko je rast
bukve vetkrat presegala to vrednost. Interval starosti pri doseZenem premeru 8 cm je bil
za jelko bistveno vegji v primerjavi z bukvijo. Zgornja meja intervala je bila za obe vrsti
blizu 100 let, medtem ko so bile najmlajSe bukve s premerom 8 cm bistveno mlajSe od
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jelk z doseZenim istim premerom (slika 1). Navedeni rezultati potrjujejo bolj
konzervativno rast jelke in manj intenzivno investiranje te drevesne vrste v debelinsko rast
ob izboljsanih svetlobnih razmerah, hkrati pa uspevanje v izrazito slabih razmerah v prvih
20 do 30 letih Zivljenjske dobe, kar je praviloma znacilno za sencozdrZzne vrste.
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Slika 2: Rast premera posameznih dreves glede na starost za bukev (zgoraj) in jelko

(spodaj). Ravna rdega &rta oznaduje konstantno rast 1mm na leto

Indikator sencozdrZnosti drevesne vrste so zato lahko tudi rastne razmere, ki jih ta
potrebuje za preZivetje v prvih letih svojega razvoja. V nasi raziskavi smo primerjali rast
dreves v prvih 5 letih s povpre€no rastjo dreves posamezne drevesne vrste in
predpostavili, da so drevesa s povpreno rastjo pod dologeno mejo rasla v slabih rastnih
razmerah domnevno pod zastorom, tista z intenzivno rastjo pa v dobrih rastnih razmerah
domnevno v vrzeli. Glede na postavljene kriterije smo ugotovili, da je Cetrtina bukev in
vet kot tretjina jelk zagela svojo rast v izrazito slabih svetlobnih razmerah pod zastorom,
ved kot 80 % dreves obeh vrst pa v podpovpreénih svetlobnih razmerah (slika 3).

Obrazec ARRS-RPROJ-CRP-KS-ZP-2011 Stran 24 od 42



100 “makuarti
0 3.kvartil
: a2 kvartil
80 - m Lkvarti;
o« W Livart
©
>
2 60 -
o
5
S
o 40
N
O\O
20 -
0 -

Bukev Jelka

Slika 3: Delezi Stevila dreves glede na povpre¢no §irino branike prvih 5 let rasti. Drevesa
so razvrs€ena v 4 skupine glede na kvartile $irin branik vseh dreves posebej za vsako
drevesno vrsto.

Za obe drevesni vrsti smo v nasi raziskavi ugotovili znacilno pozitivno odvisnost viSinske
in debelinske rasti od razprene svetlobe. Odziv jelke in bukve na povecevanje svetlobe je
bil podoben, pri emer pa smo zaznali nekoliko boljSo rast bukve pri vi§jih vrednostih
svetlobe in ravno obratno pri niZjih vrednostih svetlobe. Meja svetlobne vrednosti pri
kateri se je intenzivnost rasti bukve in jelke spremenila je bila za debelinsko in za viSinsko
rast okoli 15 % (slika 4). Rezultati nakazujejo, da je pod to vrednostjo jelka uc¢inkovitejSa
od bukve pri izkori§¢anju svetlobe, kar zopet kaZe na nekoliko vejo sencozdrznost jelke.
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Slika 4: Srednja S$irina branike (a) in viSinska rast (b) bukve (N=31) in jelke (N=35) v
zadnjih 5 letih rasti v odvisnosti od razprSene svetlobe (DIF)
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V nadi raziskavi za nobeno od analiziranih drevesnih vrst nismo ugotovili ¢asovnih
vzorcev obdobij zavrte in pospedene rasti. V vedini primerov je bilo obdobij obeh tipov
rasti ved in so bila razli¢no dolga, kar kaZe na to, da so malopovriinske motnje in drugi
zunanji lokalni dejavniki tisti, ki odlo&ajo o uspehu posameznega osebka oz. drevesne
vrste. Obe vrsti sta glede tega podobni (sencozdrZni) in za svoje preZivetje v jelovo-
bukovem gozdu domnevno ne potrebujeta intenzivnih dotokov svetlobe oz. vecjih motenj,
katerih posledica bi bile velike sestojne vrzeli.

Kar nekaj lastnosti jelke ugotovljenih z analizami v nasi raziskavi kaze na to, da je bolj
sencozdrzna od bukve. Kljub temu, da razli¢ni parametri potrjujejo enako predpostavko,
pa so razlike med bukvijo in jelko majhne, saj tudi bukev kaZe izrazite lastnosti
sencozdrZne vrste Relativna podobnost obeh vrst v kriterijih ki dolo¢ajo sencozdrZnost bi
domnevno lahko bila posledica dejstva, da se sencozdrznost dolo€enih drevesnih vrst z
razvojem drevesa oz. velikostjo spremmja in se praviloma razlike v sencozdrZnosti med
drevesnimi vrstami z razvojem manj$ajo. Ce bomo Zeleli bolj jasen odgovor na vprasanja
sobivanja jelke in bukve, bo potrebno raziskave razgiriti na bolj zgodnje, hkrati pa tudi na
kasnejse faze rasti v Zivljenjskem obdobju obeh drevesnih vrst.

Model za ugotavijanje ciljnih gostot jelovega mladja

Presoja jelovega mladja pogosto temelji na oceni intenzivnosti objedanja mladja po
rastlinojedi divjadi. Vendar omenjeni kazalnik ni primeren zaradi velike priljubljenosti
jelke in zaradi njene velike ob&utljivosti na objedanje. Jelka je zato lahko Ze v primeru
sorazmerno nizkih objedenosti ogroZena in ne prerai¢a v vi§je sestojne plasti. Boljsi
kazalnik uspesnosti pomlajevanja jelke je zato ciljna gostota osebkov. Ciljno gostoto
lahko izpeljemo iz podatkov pomlajevanja pragozdov na primerljivih rasti¢ih v tujini
(npr. Hrvagka, BiH) ali pomlajevanja v ograjah v Sloveniji (npr. preglednici 1 in 2), kjer
jelka uspesno preraséa v vije razvojne stopnje. Te podatke lahko dopolnimo z uporabo
smernic o gostotah saditve jelke (Burschel in Huss 1997). Iz pragozdnih raziskav (Diaci et
al. 2011) izhaja okvirna gostota jelke v vi§inskem razredu do 3 m (izkljucujoc klice) od
1500 do 6000 jelk na hektar, oziroma okoli 30-40 % v deleZu vsega mladja. Smernice o
gostotah saditve jelke v zmeseh pa znasajo od 2500 do 3300 jelk na hektar vzgojne oblike
sadik 2+2 ali 2+3. Iz tega izpeljana minimalna gostota jelovega mladja za raznodobne
jelovo bukove sestoje bi znasala od 1500 do 2500 jelk viSine do 3 m na hektar, oziroma
vsaj 20-30% skupne gostote mladja.
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Corkova Uvala
viinski razred N/ha
klice 4760
<20 cm 2117
20 -- 50 cm 2485
50 -- 90 cm 1209
90 -- 130 cm 262
130 -- 200 cm 157
200 -- 300 cm 26
300 -- Scm d; 5 52
Lom
10 cm viSine-- 7.5 cm d, 5
1790

rezervatu Rajhenavski Rog. Podatki so iz leta 2010.

bukev

viginski razred ograja kontrola
<20 0 0

21-50 58 21
51-130 65 71
131-250 33 31
250-5cm d; 5 9 7
jelka

viginski razred ograja kontrola
<20 14 0

21-50 54 0
51-130 1 0
131-250 0 0
250-5cm d, 5 0 0

gorski javor

visinski razred ograja kontrola
<20 0 0

21-50 1 0
51-130 0 0
131-250 0 0
250-5cm d 5 0 0

Preglednica 1: Gostota (N/ha) jelovega pomladka v razli¢nih viSinskih razredih v dveh
pragozdnih jelovo-bukovih rezervatih (Corkova uvala, Hrvaska in Lom, BiH) v dinarskem
gorstvu. Gostota velikih rastlinojedov je v obeh rezervatih zelo nizka.

Preglednica 2: Stevilo osebkov bukve, jelke in gorskega javorja v razli¢nih viginskih
razredih na 4x4 m ograjenih povr§inah ter na bliZnjih kontrolnih ploskvah v pragozdnem
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Cetrti sklop (SK4): Pregled genetske variabilnosti jelke in oblikovanje usmeritev za
njeno ohranjevanje, analiza stanja in predlog ukrepov na podrocju pridobivanja in
uporabe gozdnega reprodukcijskega materiala GRM

Navadna jelka (4bies alba Mill.) je vetrocvetna in alogamna vrsta. V gostih sestojih z
dovolj velikim $tevilom dreves je nad 80 % semena rezultat opra$evanja med nesorodniki,
v majhnih populacijah je lahko pogosto tudi samooplojevanje (Brus 2008). Zaradi majhne
morfologke variabilnosti je navadna jelka dolgo veljala tudi za genetsko malo
diferencirano vrsto, vendar vse ve¢ raziskav kaZe na njeno razmeroma veliko genetsko
variabilnost tako znotraj populacij kot med populacijami. Danas$nja genetska variabilnost
in raz8irjenost navadne jelke sta v veliki meri posledica razporejenosti njenih
ledenodobnih zatogis¢ v pleistocenu in poledenodobnih migracijskih poti, po katerih je v
holocenu ponovno naselila velik del Evrope Glede natanénih lokacu ledenodobnih
zatoCis¢ jelke v Evropi je Se nekaj nerazjasnjenih podrobnosti, ve€ina raziskovalcev se
strinja o $tirih ve¢jih obmog&jih, kjer so bila le-ta zgo$¢ena. To so juzni del Balkanskega
polotoka, obmog&je severnih Apeninov na severozahodu Apeninskega polotoka, izolirana
obmodja juznega Apeninskega polotoka in nekaj obmoéij v Pirenejih. Kot mozna obmocja
ledenodobnih zato¢is¢ v&asih tudi jugovzhodno obrobje Alp in severozahodni del
Dinarskih Alp. Genetska variabilnost j je eden osnovnih temeljev prﬂagodl_]wostl naravnih
populacij gozdnega drevja na spreminjajoce se okoljske razmere. Ceprav navadna jelka v
celoti gledano ni ogroZena drevesna vrsta, se v prihodnosti lahko zgodi, da bo njen deleZ
Se padel. Ob tem njeno genetsko variabilnost na posameznih obmo¢jih lahko resno ogroza
ve& razli¢nih dejavnikov. Za dolgoro¢no ohranitev jelke je treba le-te identificirati in v
najvedji mozni meri ohranjati visoko genetsko variabilnost populacij in njene lokalnim
razmeram prilagojene genotipe. To v ve&ini primerov zagotavlja naravna obnova, ki pa ni
povsod mogoda. V tak$nih primerih bo v prihodnjih spremenjenih razmerah potrebna tudi
umetna obnova, pri emer bo pomembno zagotavljati gozdni reprodukeijski material
ustrezne kakovosti in provenience. Za zagotavljanje zadovoljive stopnje genetske
variabilnosti jelke bo v prihodnosti pomembno uporabljati ustrezne gozdnogojitvene
sisteme, znotraj katerih bo jelka po eni strani sposobna uspesno tekmovati z bukvijo in
smreko, po drugi strani pa se bo sposobna naravno obnavljati (Brus in Jarni 2009).

Ciljev raziskovalnega projekta na podrogju genetske variabilnosti in porabe gozdnega
reprodukcijskega materiala navadna jelke je bilo vec. Zeleli smo pripraviti pregled
najnovejsih spoznanj o genetski variabilnosti jelke v Evropi s posebnim poudarkom na
njeni variabilnosti v Sloveniji in na poledenodobnem razvoju populacij jelke pri nas, ki jo
je odlo&ilno oblikoval. Cilj je bila tudi analiza dejavnikov, ki najmo¢neje ogrozajo
genetsko variabilnost jelke na splosno in $e zlasti v Sloveniji, in ocena najpomembnejsih
ogrozajotih dejavnikov v spremenjenih razmerah v prihodnosti. Zeleli smo tudi oblikovati
usmeritve in napotke za tak3no gospodarjenje in gozdnogojitveno ukrepanje, ki bosta v
prihodnosti omogod&ala prilagajanje populacij jelke na spreminjajoce se okoljske razmere
in ohranjanje njihovega genofonda. Cilj je bil tudi pripraviti pregled stanja na podro¢ju
proizvodnje gozdnega reprodukcijskega materiala ter oceniti moznosti povecevanja
njegove porabe v prihodnosti.

Pregled genetske variabilnosti jelke v Evropi in Sloveniji smo izdelali na osnovi pregleda
najnovejSe znanstvene literature in na osnovi obdelave podatkov, pridobljenih v
dosedanjih lastnih raziskavah genetskih znadilnosti jelke v Sloveniji z uporabo
izoencimskih markerjev. Izsledke genetskih analiz smo kombinirali z rezultati
palinologkih in paleobotani&nih raziskav, ki so bile izvedene v zadnjem ¢asu na ozemlju
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Slovenije in §irSe. Na podlagi rezultatov in izku$enj iz tujine smo za konkretne razmere v
Sloveniji analizirali najpomembnej$e dejavnike, ki v prihodnosti lahko ogrozijo genetsko
variabilnost in prilagodljivost nasih jelovih populacij. Oblikovali smo ustrezne usmeritve
in predlagali ustrezna gozdnogojitvena ravnanja. Na osnovi podatkov iz gozdnogojitvenih
evidenc Zavoda za gozdove Slovenije ter stanja v semenskih sestojih in drevesnicah je
bila narajena analiza stanja in oblikovan predlog ukrepov na podro¢ju pridobivanja in
uporabe gozdnega reprodukcijskega materiala.

SK4: Rezultati in zakljucki

Poledenodobni razvoj in genetska variabilnost

Na podlagi stalnega obstoja paleobotani¢nih ostankov skozi velik del pleistocena in
dokazov, ki kaZejo na hiter razvoj jelke po vsaki otoplitvi, lahko upravi¢eno domnevamo,
da je jelka vsaj v majhnih populacijah ali skupinah ledene dobe preZivela tudi na ozemlju
danasnje Slovenije. Jelka se je, kot kaZejo pelodni diagrami, v Sloveniji praviloma vedno
pojavila za bukvijo z odmikom. Vzroke za to je tezko zanesljivo ugotoviti; takSna
dinamika je lahko posledica postopnega prilagajanja obeh vrst spremenjenim klimatskim
razmeram, lahko pa tudi posledica razliénih hitrosti migracije obeh vrst ali kompeticije z
Ze prej osnovanimi populacijami. Dejstvo, da pojavu bukve vedno sledi pojav jelke,
nakazuje moznost, da je bilo napredovanje in naseljevanje jelke morda celo povezano z
bukvijo ali od nje odvisno, in verjetno razmeroma pocasno. Znano je namrec¢, da je bukev
v holocenu pri $irjenju tako po Apeninskem kot Balkanskem polotoku napredovala zelo
pocasi. Napredovanje jelke pri njeni domnevni migraciji z Apeninskega polotoka proti
Sloveniji je bilo zato verjetno precej potasno, poleg tega se je ob naselitvi v Sloveniji, ¢e
je res potekal ta scenarij, gotovo srecala s tam Ze razvito bukvijo, morda pa celo z lokalno
Ze razvito jelko. To je njeno napredovanje kljub izraziti sencozdrZnosti e dodatno
upocasnjevalo. Ta dejstva vsekakor govorijo v prid moznosti lokalnega razvoja jelke v
Sloveniji (Brus 2009).

Vse genetske raziskave so odkrile veliko genetsko raznolikost jelke v Sloveniji in na
Hrvaskem in jo vedinoma razlagale kot posledico introgresije oziroma posledico
sreCevanja populacij iz razli¢nih zato€is¢. Taks$na razlaga ni edina moZna — velika
genetska raznolikost je lahko tudi rezultat lokalnega razvoja populacij v izvornem centru
holocenskega razvoja jelke na ozemlju danas$nje Slovenije in pomen slovenskih
ledenodobnih zato€isé za naselitev jelke v srednji Evropi ostajata odprta. Dosedanje
raziskave poledenodobnega razvoja jelke so bile najveckrat omejene na dolocena obmocja
ali na le doloCene vrste dokazov, ki pa so pogosto pomanjkljivi ali nepopolni, v€asih
nenatanéno datirani. Ugotavljanje natan¢nej$ih lokacij ledenodobnih zato¢is¢ na podlagi
tako omejenih in nepopolnih dokazov za katerokoli drevesno vrsto pa je lahko vprasljivo
in pogosto pripelje do napaénih zaklju¢kov. Tudi za jelko velja, da bi sedanje vedenje o
njeni zgodovini lahko pomembno dopolnila $iroka in sistemati¢no zasnovana evropska
raziskava, ki bi temeljito upostevala in povezala razli¢ne vrste dokazov, na primer
paleobotani¢ne in podrobnejie genetske dokaze, kakrsni so bili Ze uspesno uporabljeni pri
bukvi, in tudi fitogeografske in fitocenoloske lastnosti drugih rastlinskih vrst, na primer
gozdnih zelis¢. Taksna raziskava bi lahko tudi pri jelki odgovorila na ve¢ nereSenih
vprasanj: lahko bi bolje pojasnila vlogo slovenskih jelovih populacij tako pri lokalnem
razvoju kot pri morebitnem naseljevanju srednje Evrope v holocenu, prav tako pa bi
natanéneje odgovorila na vprasanja prostorske in ¢asovne dinamike jelke ter spreminjanja
delezev in morebitne alternacije jelke in bukve.
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Dejavniki, ki ogroZajo genetsko variabilnost

Genetsko variabilnost, s tem pa dolgoro¢no prilagodljivost navadna jelke na posameznih
obmodjih lahko resno ogroza ve¢ dejavnikov. Jelka je drevesna vrsta z veliko potrebo po
zracni in talni vlagi, zato bo v spremenjenih podnebnih razmerah dolgoro¢no ena nasih
najbolj ogroZenih drevesnih vrst. ZviSevanje temperature in zmanj$evanje koli¢ine
padavin lahko pripelje do zmanj$evanja tevilénosti populacij in do njihove fragmentacije,
kar je verjetno najveéja nevarnost za slovenske populacije jelke, $e zlasti ob dejstvu, da je
veliko jelovih gozdov starih in jih bo potrebno zaCeti ¢imprej uvajati v obnovo. Posledica
fragmentacije je lahko povi$ana stopnja samooplojevanja in genetskega zdrsa, s tem pa
tudi zmanj$evanje variabilnosti in prilagodljivosti. Problem zmanjsevanja $tevil¢nosti
populacij lahko $e dodatno zaostrijo problemi z obnovo. Tako naravna kot umetna obnova
sta marsikje mo&no oteZeni ali onemogo&eni zaradi velikega pritiska parkljaste divjadi; to
Se zlasti velja za jelovo-bukova rasti$¢a na apnendasti mati¢ni podlagi, ki zavzemajo
velika obmocja na Koéevskem in Postojnskem. Zaskrbljujoce so tudi napovedi
zmanjSevanja areala prav teh gozdov v primeru podnebnih sprememb. Probleme z
naravno obnovo lahko povzro¢a tudi neprimerna debelinska struktura ali sploh uporaba
neprimernih gozdnogojitvenih sistemov. Med potencialne nevarnosti za genske vire
navadne jelke bi v su$nej$ih razmerah lahko Steli tudi sajenje drugih, ve¢inoma
sredozemskih vrst jelke, ki se z navadno jelko lahko kriZajo. Ne glede na to, da
sredozemskih jelk v nasih gozdovih ne sadimo ve¢, je nevarnost realna. Na ekstremnih,
strmih in nedostopnih rastis¢ih na obmog&ju Skocjanskih jam se je na primer iz nekdanjega
nasada uspe$no subspontano razsirila grska jelka (4bies cephalonica), ki se tam tudi
pomlajuje. Nastanek krizancev z navadno jelko ni izkljucen.

Usmeritve za gospodarjenje za ohranitev prilagoditvenega potenciala

Za dolgoro¢no ohranitev jelke in njene genetske variabilnosti je v Sloveniji primerno
predvsem dinamicno in situ ohranjanje naravnih populacij, katere temelj je naravna
obnova. Pri tem je treba upostevati ustrezno velikost populacij, ki $e zagotavlja
zadovoljivo genetsko variabilnost in prepreuje bodode kriZzanje med sorodniki. Pri
bodoéem gospodarjenju z jelko bo pomembna izbira ustreznih gozdnogojitvenih sistemov.
V slovenskih razmerah sta primerna predvsem dva: prebiralno in malopovrSinsko
skupinsko-postopno gospodarjenje. Oba omogodata, da je jetka konkuren¢na bukvi in
smreki. Pri prebiralnem gospodarjenju s stalnimi se¢njami v razmaku 5 do 10 let
vzdrZujemo sestojne razmere, primerne za naravno pomlajevanje, prirastek pa je ves ¢as
priblizno enak poseku. Pri tem moramo vedeti, da je genetska variabilnost in
heterozigotnost jelke v prebiralnih gozdovih lahko nekoliko niZja kot v enodobnih.To je
morda posledica dobre prilagoditve populacije na specifine, a homogene okoljske
razmere v prebiralnih sestojih. Kot kaZejo raziskave, sta na ra¢un zelo dobre specifi¢ne
prilagojenosti genetska prilagodljivost in plasti¢nost celo nekoliko zmanjSani, kar pa ne
postavlja pod vpra$aj primernosti prebiralnega gospodarjenja.

Pri skupinsko postopnem gospodarjenju je potrebno najve¢ pozornosti posvecati
vzdrZevanju sestojne strukture, ki omogoca uspesno in dovolj obilno naravno
pomlajevanje. Priporo¢ljiva je dalj$a parcialna pomladitvena doba (vsaj 30 let). Tam, kjer
Zelimo pospesevati jelko, na manjsih povrsinah pomlajujemo in uravnavamo svetlobne in
vlaznostne razmere postopoma in na dalj$i rok z odstranjevanjem nadstojnega, starega
drevja.

Posebno pozornost je potrebno posvetiti zadostnemu $tevilu semenskih dreves. To je laze
dosedi v sestojih z ve&jim deleZem jelke in v primeru dolgih pomladitvenih dob, v katerih
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ima moZnost nasemenitve vedje Stevilo dreves. V Ze mo¢no razgrajenih sestojih, v sestojih
z nizkim delezem jelke ali tam, kjer pomlajujemo hitreje, obstaja nevarnost nase,menitve s
premajhnega Stevila semenskih dreves. Enotne smernice o minimalnem Stevilu
semenjakov, ki $e zagotavlja zadovoljivo genetsko variabilnost pomladka, je teZko podati.
Okvirno uporabno je lahko priporo¢ilo o pridobivanju semena v semenskih sestojih, ki za
navadno jelko kot veginsko vrsto priporoc¢a nabiranje semen z najmanj 25 dreves na
povrsini vsaj 5 hektarjev. V primeru, da se je dolo¢ena povr§ina pomladila z razmeroma
majhnega Stevila starSevskih dreves, pride v postev dosajevanje jelke, s ¢imer lahko z
novimi genotipi obogatimo genetsko strukturo novo nastajajoce populacije.

K ohranjanju jelke lahko prispevamo tudi z ukrepi nege. V mlajsih razvojnih fazah lahko z
uravnavanjem zmesi, pozneje pa s pozitivno selekcijo poveéujemo delez jelke v sestoju in
z izbiro fenotipsko boljsih dreves izbolj$ujemo genetsko strukturo populacij. Z red¢enji
lahko omogo&imo in pospesimo socialni vzpon jelk v dosedanjih enomernih sestojih.

Stanje na podrocju semenarstva

Povsod tam, kjer naravna obnova zaradi razli¢nih dejavnikov ne bo mogoca ali ne bo
dovolj uspesna, bo v prihodnjih spremenjenih razmerah potrebna tudi umetna obnova ali
dosajevanje, pri ¢emer bo pomembno zagotavljati uporabo lokalnim razmeram
prilagojenih genotipov in gozdni reprodukcijski material ustrezne kakovosti in
provenience. Smiselno bi bilo razmisljati o oblikovanju mreZe gozdnih genskih
rezervatov, ki bi zagotavljali ohranitev evolucijskega potenciala jelke na obmocju njenega
celotnega areala v Sloveniji.

Zanavadno jelko v Sloveniji velja pravilnik o dolo&itvi proveniencnih obmodij, na osnovi
katerega so posamezne ekoloske regije in podregije upostevane kot provenienéna obmocja
in podobmodja. Po Seznamu o gozdnih semenskih objektih na dan 1. 1. 2009 je bilo v
Sloveniji 26 semenskih objektov namenjenih nabiranju semena jelke (11v kategoriji
‘znano poreklo’ in 15 v kategoriji ‘izbran’). Teh 15 semenskih sestojev je namenjenih
mnogonamenskemu gozdarstvu, medtem ko v kategoriji ‘znano poreklo’ 7 objektov
predstavija ‘skupine semenjakov’, katerih uporaba ni namenjena za gozdarstvo. Skupna
povriina in razporeditev izbranih semenskih sestojev bo lahko v prihodnosti zagotavljala
preskrbo z mnogo vedjimi koli¢inami semena, kot ga potrebujemo v zadnjih letih.

Po porogilih ZGS (1997-2007) se 3tevilo porabljenih sadik jelke pri redni umetni obnovi v
Sloveniji vztrajno in drasti¢no zmanj$uje, delez jelke pri umetni obnovi je bil 1. 2007 samo
0,8 % (7475 sadik za vso Slovenijo), leta 2009 pa le 3¢ 4385 sadik. Leta 1998 je bilo v
Sloveniji za umetno obnovo posejanih 4 kg semena in leta 1999 $e 5 kg semena. Na dan
31.12.2007 je znaSala zaloga semena jelke v semenski hranilnici 51,4 kg in konec leta
2009 le Se 5 kg.

Oktobra 2008 je Zavod za gozdove Slovenije na podlagi Zakona o javnem narocanju
objavil javni razpis za dobavo sadik gozdnega drevja za obdobje 2009-2012. Za to
obdobje je Zavod za gozdove naértoval potrebo po 33.500 sadik jelke (vzgojna oblika
2+2, vi§ina 15-40 cm), kar je v povpre&ju samo 8375 sadik/leto. Tako nerazumno nizka
Stevilka, s katero je mogode pogozditi le nekaj hektarjev letno, je morda po eni strani
posledica zelo optimisti¢nega predvidevanja izjemne uspesnosti naravne obnove, morda
pa tudi izraza negotovost lastnikov gozdov glede uspesnosti sajenja in zgodnje vzgoje
(problem divjadi) ali glede dolgoro&nih mozZnosti jelke za uspeh. Nizka Stevilka vsekakor
kaze, da kljub velikim povriinam starajocih se jelovih gozdov, ki jih bo v prihodnosti
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potrebno obnoviti, in ob velikih §kodah, ki jih marskije povzroca rastlinojeda divjad, o
sajenju jelke mnogo premalo razmi$ljamo kot o resni mozZnosti za pomo¢ pri
ohranitvenem gospodarjenju z jelko. Glede na to, da razpolagamo z dobro mreZo
semenskih objektov, da je mogoce jelovo seme brez izgube kalivosti uspesno shranjevati
najmanj tri leta in da imamo na razpolago dovolj zmogljivosti v gozdnih drevesnicah, bi
bilo treba $tevilo posajenih sadik jelke v prihodnosti bistveno povecati. Pri tem si je
smiselno pomagati z individualnim varstvom jelovih mladic (na primer zas¢ita z mreZo,
premazovanje) in tam, kjer je to potrebno, tudi s kolektivnim varstvom (na primer ograje).
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Sklop 5 (SK5): Razmejitev naravnih in antropogenih dejavnikov nazadovanja jelke v
Sloveniji v Sir§ih ¢asovnih in prostorskih okvirih

Podrogje ohranitvenega gospodarjenja z jelko je izrazito interdisciplinarno. Zato smo
poleg neformalnih sredanj raziskovalcev po vsakoletnem ciklu raziskav izpeljali tudi dve
delavnici vseh sklopov raziskave. Na delavnici smo povabili tudi strokovnjake iz drugih
podroéij. Na delavnicah smo uskladili usmeritve za ohranitveno gospodarjenje z
ekosistemi s pomembnim delezem jelke.

Rezultati in priporocila za gospodarjenje

Interakcija objedanja jelovega pomladka po srnjadi ter jelenjadi in odmiranje starejSih
jelovih dreves zaradi prisotnosti zraénih polutantov sta nedvomno glavni gonilni sili
populacijske dinamike jelke v zadnjih petdesetih letih (Diaci et al. 2008, Klop¢ic et al.
2010, Diaci et al. 2011, Diaci 2011, Ficko et al. 2011). Vendar so na obmo¢jih, kjer sta ta
procesa neznatno prisotna ali nista prisotna, pomembni tudi Stevilni drugi naravni procesi,
ki regulirajo populacijo jelke in jih ne smemo prezreti. Ti procesi vkljucujejo tudi naravne
motnje, dolgotrajne podnebne spremembe in mehanizme lokalnega meddrevesnega
sobivanja in tekmovanja, ki lahko vodijo v alternacijo.

Motnje: Na preteZnem delu Slovenije se jelka pojavlja v zmesi z drugimi drevesnimi
vrstami, najveckrat z bukvijo. Zato je za razumevanje razvoja mesanih gozdnih sestojev
ter za premostitev problemov, ki se pojavljajo pri gospodarjenju z jelko, bistvenega
pomena poznavanje mehanizmov, ki omogog&ajo sobivanje jelke z drugimi drevesnimi
vrstami. Najosnovnej§i mehanizem, ki omogo&a razlago sobivanja razli¢nih drevesnih vrst
je povezan z prostorsko in ¢asovno variabilnostjo razli¢nih ekoloSkih dejavnikov,
predvsem variabilnost svetlobnih razmer pod zastorom, ki nastane zaradi motenj (vrzeli) v
strehi sestoja. Glavni povzro&itelj motenj v jelovo-bukovih gozdovih dinarskega gorstva je
veter, ki lahko sproZi nastanek vrzeli zaradi odmrtja enega ali ve¢ dreves in te lahko
dosegajo velikosti do nekaj tiso¢ kvadratnih metrov (Nagel in Svoboda 2008).
Variabilnost ekologkih razmer, ki nastanejo zaradi teh motenj (vrzeli), omogoca
drevesnim vrstam z razliéno stopnjo sencozdrZnosti, da sobivajo v gozdni zdruzbi. Na
primeru jelke in bukve postavljamo hipotezo, da so majhne razlike v njuni sencozdrZnosti,
ki so posledica kompromisa med rastjo v dobrih svetlobnih razmerah ter umrljivostjo v
slabih svetlobnih razmerah, glavno gonilo njune populacijske dinamike. Trenutno
opravljamo raziskave v smislu kvantifikacije sencozdrznosti obeh drevesnih vrst.

Dolgotrajne podnebne spremembe: Paleobotani¢ne $tudije na obmod¢ju dinarskega gorstva
so pokazale velika nihanja v populacijski dinamiki jelke in bukve v zadnjih 7000 letih. Na
obmogjih, kjer je bil pretekli ¢lovekov vpliv majhen, so te spremembe najverjetneje
posledica naravnih podnebnih sprememb v holocenu. Na primer, v nekaterih holocenskih
obdobjih, kot je "mala ledena doba", je bilo podnebje znacilno hladnejse ter vlaznejse od
danagnjega, kar je lahko povzrocilo kompeticijsko prednost jelke pred bukvijo, saj jelka
potrebuje ve¢ vlage. Nasprotno pa so bolj susna ter topla obdobja, kot je bila
srednjeveska otoplitev"”, bolj ugodna za uspevanje bukve. Zato so v daljsih ¢asovnih
obdobjih spremembe v jelovo-bukovih gozdovih pri¢akovane, Se posebej v kontekstu
prihodnjih podnebnih sprememb. Ce se bodo napovedi IPCC-ja uresnicile, bodo poletja v
naslednjem stoletju zna&ilno toplejsa ter bolj suha, kar lahko povzro¢i premik jelovo-
bukovih gozdov v bukove gozdove, saj bukev laZje prenasa bolj susne ekoloSke razmere.
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Prihodnost jelke bo lahko $e bolj ogrozena, e bosta prisotna oba procesa, tako
prekomerno objedanje kot podnebne spremembe. Zato bo zmanjSevanje objedanja jelke in
drugih zaZelenih (za objedanje) drevesnih vrst postalo $e bolj pomembno v lu€i podnebnih
sprememb.
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Sklop 6 (SK6): Sinteza in prenos izsledkov v prakso Organizacija posvetovanja in
terenske delavnice s prenosom rezultatov v prakso

Sklop je bil namenjen organiziranem vklju¢evanju uporabnikov raziskav v raziskovalno
delo in neposrednem prenosu izsledkov raziskovalnega dela. Kot smo predvideli v
programu, smo leta 2009 organizirali 27. Gozdarske $tudijske dneve v Dolenjskih
Toplicah z naslovom »Ohranitveno gospodarjenje z jelko«. Prispevke so predstavili
strokovnjaki iz Gozdarskega instituta Slovenije, Slovenske akademije znanosti in
umetnosti, Gozdarske fakultete iz Freisinga, Sumarske fakultete Zagreb, Zavoda za »
gozdove Slovenije, Zavoda RS za varstvo narave, najve¢ pa iz Oddelka za gozdarstvo in
obnovljive gozdne vire Biotehniske fakultete. Na strokovni ekskurziji pa so svoje vidike
predstavili tudi predstavniki gospodarskih druZb, ki se ukvarjajo s pridobivanjem lesa.
Izdelali smo spletno stran http://web.bf.uni-1j.si/go/gsd2009/ konference in izdali zbornik
raz$irjenih povzetkov referatov (Diaci (ur.) 2009).

Prav tako smo jeseni 2011 organizirali delavnico »Zvrsti gojenja gozdov in

sobivanje jelke in bukve« s kabinetnim in terenskim delom, na kateri smo strokovnjakom
iz prakse (na delavnici so sodelovali vodje odsekov za nalrtovanje in gojenje gozdov, ter
revirni gozdarji z obmocij, kjer je jelka prisotna v vedjih deleZih v lesni zalogi gozdov)
predstavili rezultate raziskav, ki so potekale znotraj projekta. Delavnico smo organizirali v
sodelovanju s strokovnjaki Gozdarskega intituta Slovenije in Zavod za gozdove
Slovenije, ki se z jelko ukvarjajo na drugih podrogjih (naértovanje gospodarjenja,
raziskave fiziologije, gospodarjenje z velikimi rastlinojedi). V kabinetnem delu smo
predstavili glavne raziskovalne rezultate, na terenskem delu delavnice pa smo, v
konkretnih razmerah in s sodelovanjem strokovnjakov iz prakse gojenja gozdov,
razpravljali o smernicah za nadaljnje gospodarjenje z jelko. Ob delavnici smo v 100
izvodih izdali tudi zbornik razsirjenih povzetkov, ki so ga prejeli vsi udeleZenci delavnice
(Cater in Diaci (ur.) 2011).

Poleg dveh domagih sre¢anj smo organizirali tudi dve mednarodni konferenci, ki sta v
veliki meri vkljudevali tematiko sobivanja jelke in bukve ter gospodarjenja z jelko. Leta
2009 smo organizirali znanstveno sreéanje ob 20. letnici ustanovitve mednarodne
organizacije ProSilva. Sre¢anja z naslovom »Linking practice, science and educational
outreach for advancing close-to-nature forest management« se je udeleZilo 120
udeleZencev iz 15 evropskih drzav in Japonske. Za udelezence in javnost smo pripravili
spletno stran konference in zbornik referatov (http://web.bf.uni-
1j.si/go/prosilvaslovenia2009/). Nekateri referati s sreanja so bili objavljeni v posebni
Stevilki revije Zbornik gozdarstva in lesarstva..

Leta 2010 smo prav tako v sklopu projekta organizirali mednarodno IUFRO konferenco
»21st Century forestry: Integrating ecologically-based, uneven-aged silviculture with
increased demands for forests« skupine za gospodarjenje z raznodobnimi gozdovi.
Konference se je udeleZilo blizu 100 strokovnjakov iz 27 drzav. V okviru konference ki je
trajala 5 dni, je bil en dan sre¢anja namenjen terenskim predstavitvam, organizatorji pa so
pripravili tudi obseznejSo ekskurzijo takoj po koncu sre¢anja. Tudi za omenjeno
konferenco smo pripravili zbornik raz§irjenih povzetkov in spletno stran konference
(http://web.bf.uni-1j.si/go/uafm2010/). Raziskovalne izsledke pa smo prenaSali tudi v
sklopu ekskurzij tujih $tudentov (Univerza v Bernu, Univerza v Padovi) in strokovnjakov
(Freudenstadt) s katerimi smo obiskovali raziskovalne objekte v Nazarjah in na
Kocevskem.
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Priporodila posvetovanj in terenskih delavnic ter zakljucek

Jelovo-bukovi gozdovi na dinarskem krasu, kjer je nazadovanje jelke najbolj izrazito, so
nastajali v povsem drugaénih okoli§¢inah od danasnjih, ki jih je v prid jelki oblikoval
Clovek. V zadnjih petdesetih letih so se razmere zaradi propadanja in neusklajenosti
rastlinstva in Zivalstva znatno spremenile, deleZ jelke v drevesni sestavi se je drasti¢no
zniZal in je zanihal proti drugi skrajnosti. Z usmerjanjem razvoja gozdov je treba
omogoditi jelki, da bo tudi v prihodnje sograditeljica gozdov na dinarskem krasu. Jelka
potrebuje prilagojeno gojitveno obravnavo (ohranjanje semenjakov, zmerno pospesevanje
na optimalnih rasti$¢ih pri negi, razmislek o optimalni obnovi oz. zvrsti gojenja). Zgledi v
gozdu kaZejo, da je tehnika obnove gozda v prid jelki lahko uspes$na pri dolo€enih
rasti§¢nih in sestojnih razmerah. Jelka ima rahlo prednost pred bukvijo v primerjavi s
sencozdrzno toleranco bukve. To minimalno prednost ji zagotavlja malopovrSinsko
obnavljanje gozda, ki hkrati pomembno prispeva k ohranjanju gozdne mikroklime, ki je
sicer lahko ogrozZena zaradi klimatskih sprememb.

V pogledu usklajenosti rastlinstva in Zivalstva so opazne pozitivne spremembe na razvoju
jelovega mladja na obmodjih izven osrednjega Zivljenjskega prostora jelenjadi in Se
posebej v posebnih reliefnih razmerah (osojne lege, vrtace in depresije, velika
skalovitost), v pragozdovih pa jelovega pomladka ne glede na razmere in lego prakti¢no
ni. Iz tega izhaja potreba po nadaljnjem usklajevanju naértovalskih usmeritev za rastlinsko
in Zivalsko sestavino gozda.

Usklajevanje populacij velikih rastlinojedov z nosilno kapaciteto gozdnih ekosistemov
zahteva, poleg posegov v populacije in opud¢anja neprimernih na¢inov gojenja divjadi
(npr. krmljenje), tudi primerno gospodarjenje z rastlinsko komponento v smislu
povedevanja prehranskih zmoZnosti (ohranjanje negozdnih povrsin, usklajeno razmerje
razvojnih faz). V bodode bi bilo smiselno razmisliti o dovolj velikem obmod&ju, kjer bi za
Casovno omejeno obdobje preraséanja jelke v srednjo plast oz. fazo gos¢ dosledno izvajali
vse ukrepe za pospeSevanje jelke (odstrel, gozdnogojitveni ukrepi). Na ta nacin bi se bol;
pribliZali naravnim procesom, ki so v preteklosti vkljudevali fluktuacije pomlajevanja in
gostot velike rastlinojede divjadi. - V najbolj obremenjenih gozdovih z jelenjadjo,
zimovalis¢ih, na prisojnih niZjih legah pa bo gozd potrebno obnavljati tudi pod okriljem
skupinske zascite z ograjami.
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3. Izkoriscanje dobljenih rezultatov:

3.1. Kaksen je potencialni pomen’ rezultatov vasega raziskovalnega projekta za:
<] a) odkritje novih znanstvenih spoznanj;

b) izpopolnitev oziroma razsiritev metodoloskega instrumentarija;

¢) razvoj svojega temeljnega raziskovanja;

d) razvoj drugih temeljnih znanosti;

e) razvoj novih tehnologij in drugih razvojnih raziskav.

(D

3.2. Oznatite s katerimi druZbeno-ekonomskimi cilji (po metodologiji OECD-ja) sovpadajo
rezultati vaSega raziskovalnega projekta:

a) razvoj kmetijstva, gozdarstva in ribolova - Vkljuéuje RR, ki je v osnovi namenjen
razvoju in podpori teh dejavnosti;

[ 1 b) pospesevanje industrijskega razvoja - vkljutuje RR, ki v osnovi podpira razvoj
industrije, vkljuéno s proizvodnjo, gradbenistvom, prodajo na debelo in drobno,
restavracijami in hoteli, ban¢ni§tvom, zavarovalnicami in drugimi gospodarskimi
dejavnostmi;

X ¢) proizvodnja in racionalna izraba energije - vklju€uje RR-dejavnosti, ki so v
funkciji dobave, proizvodnje, hranjenja in distribucije vseh oblik energije. V to
skupino je treba vkljuciti tudi RR vodnih virov in nuklearne energije;

[ 1d) razvoj infrastrukture - Ta skupina vkljutuje dve podskupini:

e transport in telekomunikacije - Vkljugen je RR, ki je usmerjen v izboljSavo in
povedanje varnosti prometnih sistemov, vkljuéno z varnostjo v prometu;

e prostorsko planiranje mest in podeZelja - Vkljucen je RR, ki se nanaSa na
skupno naértovanje mest in podeZelja, boljSe pogoje bivanja in izboljSave v
okolju;

e) nadzor in skrb za okolje - Vkljuéuje RR, ki je usmerjen v ohranjevanje fiziCnega
okolja. Zajema onesnaZevanje zraka, voda, zemlje in spodnjih slojev, onesnaZenje
zaradi hrupa, odlaganja trdnih odpadkov in sevanja. Razdeljen je v dve skupini:

[ ] 1) zdravstveno varstvo (z izjemo onesnaZevanja) - Vkljucuje RR - programe, ki so
usmerjeni v varstvo in izboljSanje ¢lovekovega zdravija;

[ ] g) druzbeni razvoj in storitve - Vkljuduje RR, ki se nana$a na druzbene in kulturne
probleme;

[ ] h) splosni napredek znanja - Ta skupina zajema RR, ki prispeva k splosnemu
napredku znanja in ga ne moremo pripisati dolo¢enim ciljem;

[ ] i) obramba - Vkljutuje RR, ki se v osnovi izvaja v vojaske namene, ne glede na

njegovo vsebino, ali na moZnost posredne civilne uporabe. Vkljuduje tudi varstvo
(obrambo) pred naravnimi nesrecami.

% Oznatite lahko ved odgovorov.
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3.3. Kateri so neposredni rezultati vaSega raziskovalnega projekta glede na zgoraj oznaCen
potencialni pomen in razvojne cilje?

Rezultati raziskave bodo znacilno prispevali k prioritetnim razvojnim ciljem Slovenije:
trajnostnem gozdarstvu, ohranjanju avtohtonih vrst in prilagajanju gozdnogojitvenih
ukrepov okoljskim spremembam v $ir§em smislu. Pomemben prispevek smo dosegli na
podro&ju zblizevanja pogledov na upravljanje rastlinske in Zivalske komponente gozdov,
kar nas pribliZzuje ekosistemskemu gospodarjenju.

S sodobnim metodoloskim pristopom smo pojasnili razvojna dogajanja v sestojih z jelko v
zadnjih desetletjih, v jelovo-bukovih gozdovih smo pojasnili dolgoro¢no dinamiko teh
gozdov in odnose gozdni sestoji-diviad. Prav tako smo v primerjalni raziskavi s
pragozdovi v BiH ter na Hrvaskem in Slovaskem ugotovili, da so bili slovenski jelovo-
bukovi gozdovi znaéilno bolj prizadeti zaradi objedanja po velikih rastlinojedih in
zradnega onesnaZenja kot drugje. Poleg tega so zaradi sorazmerno zgodnjega
gospodarjenja antropogene spremembe gozdov z jelko bolj izrazite kot drugje v
jugovzhodni Evropi, vse to se izraZa v ve&jem nihanju drevesne sestave. Izsledki
raziskave zato predstavljajo avtekologijo jelke in sinekologijo jelovih zdruzb v novi lu¢i
in na ta nadin prispevajo k temeljnim znanostim. Poleg tega je pomemben prispevek
raziskave na podro&ju ohranitvenega gospodarjenja s sestoji navadne jelke, saj je naloga
sprozila Zivahno razpravo o bodo¢em gospodarjenju, ki se je uskladila v sklopu delavnic.
Del izsledkov smo na ta na¢in prenesli neposredno v prakso.

S pomogjo konkretno oblikovanih smernic za gospodarjenje s sestoji navadne jelke in
njihovo pomlajevanje bo mogode ohraniti njihovo genetsko variabilnost in prilagodljivost.
Gospodarjenje z gozdovi vse bolj prispeva k proizvodnji energije, zato bo zaznaven
udinek projekta tudi na podro&ju proizvodnje lesa za biomaso. Jelovi sestoji namred
izjemno prira§&ajo. PreteZni del sestojev z jelko je v obmod&jih Natura 2000, zato bodo
rezultati projekta vplivali tudi na ugoden ohranitveni status omenjenih gozdov.

3.4. Kaksni so lahko dolgoroéni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznaden potencialni pomen in razvojne cilje?

Poznavanje razvoja gozdov z jelko in vplivov bo prispevalo k objektivnejSemu doloCanju
gozdnogospodarskih ciljev v teh gozdovih ter bo nudilo vse podlage za u¢inkovitejse
ohranjanje jelke. Raziskovalni rezultati in smernice nakazujejo moznosti ohranjanja
jelovih populacij tudi v primeru podnebnih sprememb, seveda v kolikor bo praksa
gospodarjenja sledila usmeritvam projekta. Jelka bo v prihodnosti zaradi nara$¢anja deleza
listaveev zelo pomembna kot predstavnik iglaveev; po eni strani zaradi izjemnega
potenciala prira$¢anja in po drugi strani zaradi na splogno velike odpornosti prosti
naravnim ujmam, vkljuéno s suso, e jo primerjamo npr. s smreko. V projektu pridobljena
spoznanja bodo pripomogla k dolgoro&nemu ohranjanju genetske variabilnosti in s tem
prilagoditvenega potenciala naravnih populacij jelke v spreminjajo€ih se razmerah v
prihodnosti.

3.5. Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?
X a) v domadih znanstvenih krogih;
b) v mednarodnih znanstvenih krogih;
X ¢) pri domagih uporabnikih;
Xl d) pri mednarodnih uporabnikih.
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3.6. Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraZa interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?
Velik interes za sodelovanje je Ze med izvajanjem projekta pokazal Zavod za gozdove
Slovenije (ZGS), ki je bil vkljucen kot kon&ni uporabnik. Kot upravljavec sestojev z jelko
Zeli konkretne smernice za gospodarjenje z jelko. V sklopu posvetovanja in dveh delavnic,
ki smo jih organizirali skupaj z ZGS smo del ugotovitev Ze preverili v praksi. Izsledki
raziskave bodo vkljugeni v gozdnogospodarske, gozdnogojitvene in lovnogospodarske
nacrte. Poleg tega so raziskovalni rezultati zanimivi tudi za druge raziskovalce na
podrogju avtekologije in sinekologije jelke (npr. Gozdarski institut, Oddelek za Biologijo,
ZRC pri SAZU), ki so se aktivno udeleZevali posvetovanj in delavnice. Zadnjo smo
organizirali skupaj s kolegi iz Gozdarskega intituta, s katerimi smo tudi raziskovalno
sodelujemo. Raziskovalna spoznanja bodo neposredno vkljuena v predavanja pri vrsti
predmetov na vseh stopnjah $tudija na Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire
Biotehniske fakultete.

3.7. Stevilo diplomantov, magistrov in doktorjev, ki so zakljugili §tudij z vkljuenostjo v
raziskovalni projekt?

V sklopu projekta je bilo izdelanih osem diplomskih nalog. Magistrsko delo je zagovarjal
Rok Pisek. V projektu vklju€eni mladi raziskovalec Matija Klop¢i¢ je v avgustu 2011
zakljudil $tudij. Pred zagovorom je doktorat mag. Dusana RoZenbergerja.

4. Sodelovanje z tujimi partnerji:

4.1. Navedite $tevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi
raziskovalnimi institucijami.

V sklopu dveh mednarodnih konferenc (glej. poro¢ilo za Sklop 6) smo obiskali
raziskovalne objekte in predstavili izsledke. Prevzeli smo gostujoce urednistvo posebne
tematske $tevilke ugledne mednarodne znanstvene revije Forestry, ki je v pripravi in kjer
bodo objavljeni izbrani recenzirani prispevki s konference; med drugi tudi dva iz
Slovenije — oba obravnavata sestoje z jelko. Prispevek Ficka in sod. (2011) je bil v
obdobju od januarja do marca 2011 med petindvajsetimi najveckrat prebranimi ¢lanki v
reviji Forest Ecology and Management. V sklopu projekta je potekalo sodelovanje z Boku
z Dunaja, ki so nosilci prijave predloga za COST akcijo “Managing European fir species
under climate change conditions (FIRCLI)”. V sklopu projekta smo aktivno sodelovali z
Univerzami v Zvolnu, Sarajevu, Banji Luki, Zagrebu in Torinu.

4.2. Kaksni so rezultati tovrstnega sodelovanja?

S kolegi iz Univerz v Zvolnu, Sarajevu, Banji Luki, Zagrebu in Torinu smo izpeljali ve¢
snemanj v pragozdovih, zdruZili podatke o sestojih z jelko in objavili skupen ¢lanek v
mednarodni znanstveni reviji. ObseZna baza podatkov omogog&a nadaljnje raziskovalno
delu tudi po zakljucku projekta. Prijavitelj COST akcije (Boku, Dunaj) je bil pozvan, da
pripravi polno prijavo (full proposal). Kot partnerji nudimo ustrezno podporo pri pripravi
predloga.
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5. Bibliografski rezultati’ :
Za vodjo projekta in ostale raziskovalce v projekini skupini priloZite bibliografske izpise za
obdobje zadnjih treh let iz COBISS-a) oz. za medicinske vede iz Instituta za biomedicinsko
informatiko. Na bibliografskih izpisih oznacite tista dela, ki so nastala v okviru pricujolega
projekta.

6. Druge reference’ vodje projekta in ostalih raziskovalcev, ki izhajajo iz
raziskovalnega projekta:
Ze pri prijavi projekta smo se zavedali izjemnega pomena prenosa izsledkov v prakso.
Zato smo stike s kon&nimi uporabniki in prenose izsledkov vkljucili v delovni program
projekta (Sklop 6). Neposredno na izvajanje projekta sta bili vezani organizacija $tudijskih
dni Oddelka za gozdarstvo z naslovom »Ohranitveno gospodarjenje z jelko« ter delavnica
z naslovom »Zvrsti gojenja gozdov in sobivanje jelke in bukve«. Poleg tega smo
organizirali $e dve ve&ji mednarodni konferenci, katerih tematika se neposredno navezuje
na raziskovalni projekt (http://web.bf.uni-lj.si/go/prosilvaslovenia2009/; http://web.bf.uni-
1j.si/go/uafm2010/).

20. oktobra 2010 so na Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehniske
fakultete v Ljubljani potekale predstavitve raziskovalnih projektov programa
"Konkurenénost Slovenije 2006-2013" in aplikativnih raziskovalnih projektov.
Predstavljen je bil tudi potek projekta "Ohranitvena ekologija in gospodarjenje z jelkov
Sloveniji". Iz§la je tudi publikacija, ki povzema predstavitve vseh projektov (Predstavitve
raziskovalnih projektov programa Konkuren&nost Slovenije 2006-2013 in aplikativnih
raziskovalnih projektov / (glavni urednik Robert Brus), Ljubljana : Biotehniska fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010, COBISS.SI-ID2538603 52).

Potrebno je izpostaviti, da smo izsledke raziskave posredno prenaSali tudi preko poljudnih
&lankov (npr. COBISS.SI-ID 2222246, 2207142, 2352550), intervjujev (npr. COBISS
3070374, 3143590), poljudnoznanstvenih knjig (npr. Brus, R. 2009. Narava na dlani,
Drevesne vrste na Slovenskem: Zepni vodnik. 1. izd. Ljubljana, Mladinska knjiga) in
univerzitetnih u&benikov (Brus, R. 2011. Dendrologija za gozdarje).

8 Bibliografijo raziskovalcev si lahko natisnete sami iz spletne strani:http:/www.izum.si/

* Navedite tudi druge raziskovalne rezultate iz obdobja financiranja vasega projekta, ki niso zajeti v bibliografske
izpise, zlasti pa tiste, ki se nanasajo na prenos znanja in tehnologije.

Navedite tudi podatke o vseh javnih in drugih predstavitvah projekta in njegovih rezultatov vkljuéno s
predstavitvami, ki so bile organizirane izklju¢no za naro¢nika/naronike projekta.
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PREDGOVOR

Dinarski jelovo-bukovi gozdovi porascajo priblizno 15% povrsine slovenskih gozdov,
vendar zaradi svoje velike proizvodne zmogljivosti, ohranjenosti, nacina gospodarjenja,
Zivalstva in ekosistemskih storitev predstavljajo eno temeljnih dragocenosti gozdarstva in
Slovenije na sploh. Gozdarska tradicija Dinaridov je znacilno prispevala k mednarodni
prepoznavnosti slovenskega gozdarstva. Danasnje stanje gozdov ni optimalno iz vidika
posameznih rab gozdov, obstajajo tudi razlike med obmocji, po drugi strani pa se iz vidika
vecnamenskega gospodarjenja vse bolj pribliZujemo sprejemljivemu intervalu optimalnih
stanj. Gospodarjenje z jelovo-bukovimi gozdovi v bliZnji preteklosti sta mocno
zaznamovala onesnaZeno ozracje, ter neusklajenost rastlinske in Zivalske sestavine
gozdnih ekosistemov. Oboje je v povezavi s podnebnimi spremembami oslabilo jelovo
populacijo. Razmere se izboljsujejo, vendar v pogledu dolgorocnega sobivanja jelke in
bukve ostaja Se veliko odprtih vprasanj. Poleg tega prehajamo iz obdobja konzervativnega
gospodarjenja v obdobje aktivnejSega gospodarjenja, ko lahko pravilni odgovori na
vprasanja pomembno vplivajo na izbiro nacinov gospodarjenja in $e posebej
gozdnogojitvenih zvrsti.

Delavnica »Zvrsti gojenja gozdov in sobivanje jelke in bukve« je namenjena izobraZevanju,
izmenjavi izsledkov in mnenj operativnih gozdarjev in raziskovalcev ter je usmerjena v
bodoce gojenje jelovo-bukovih gozdov v Dinaridih. Cas delavnice ni naklju¢no izbran, saj
sovpada z izdelavo obmocnih nacrtov, ki prinasajo izpopolnjene strategije gospodarjenja
in z zakljuckom dveh projektov Ciljnega raziskovalnega programa »Primerjava dveh
gozdnogojitvenih sistemov v [uci klimatskih sprememb (V4-0539)« in »Ohranitvena
ekologija in gospodarjenje z jelko v Sloveniji (V4-0540)«. Projekta smo izpeljali v
sodelovanju vseh treh ustanov prirediteljic delavnice, prvega pod vodstvom Gozdarskega
instituta Slovenije in drugega pod vodstvom Oddelka za gozdarstvo. Vsem avtorjem
prispevkov, gostiteljem srecanja iz Zavoda za gozdove Slovenije OE Kocevje in Novo Mesto
ter ¢clanom organizacijskega odbora iskrena hvala za sodelovanje. Posebna zahvala velja
financerjem raziskovalnih projektov Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter
Javni agenciji za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.

Matjaz Cater,
Gozdarski institut Slovenije

Jurij Diaci,
Oddelek za gozdarstvo
Biotehniske fakultete

Ljubljana, september 2011
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1. THE LIFE HISTORY STRATEGY OF Abies alba AND ITS COEXISTENCE
WITH OTHER TREE SPECIES

Thomas A. NAGEL!

With 49 species, the genus Abies is the second largest in the Pinaceae family (after Pinus)
and is undoubtedly one of the most important tree genera worldwide from an ecological,
social, and economic perspective. In general, species of Abies tend to occur on sites with
ample moisture and deep, well drained soils. Although most species are very shade
tolerant and often classified as late successional, they tend to grow relatively quickly and
do not reach very old ages. Furthermore, their moisture requirements make them
susceptible to drought, and under adverse conditions they are often replaced by Pinus,
Picea, Larix, or more tolerant broadleaved species.

Abies alba Mill,, the most widespread and important Abies species in Europe, shares
many of the common characteristics of the genera. It is one of the most important tree
species in forests of central and southeastern Europe, particularly in the Alps, the
Dinaric Mountains, and the Carpathian region, where it often occurs together with
European beech and Norway Spruce (Ellenberg 1988). Abies alba is not only a major
commercial tree species, it also plays an important ecological function in mixed forests.
For example, it contributes to stand structural heterogeneity because shade tolerant
pole sized trees can slowly grow in the forest understory and adults are often the tallest
stems in mixed forests. It also has a strong influence on understory microclimate and
soil conditions due to the deep shade and litter cast from the canopy. Like other conifers,
its needle litter influences soil conditions by accelerating acidification and podzolisation.
Finally, it is an important component of biodiversity preservation, as both living and
dead trees provide habitat for a diverse array of fungi, flora, and fauna. There is no
doubt that losing A. alba in mixed, temperate forests would have a large impact on
ecosystem structure and function, which is why threats like overbrowsing by ungulates,
decline due to air pollution, increased drought caused by global warming, and
inappropriate silvicultural systems represent major challenges for the conservation and
management of A. alba in Europe.

In Slovenia and throughout much of its range, A. alba commonly co-occurs with other
tree species, most notably F. sylvatica. Therefore, in order to understand the dynamics of
mixed species forest stands, properly manage A. alba, and overcome many of the
challenges described above, it is crucial to understand the mechanisms that promote the
coexistence of A. alba with other tree species. The most common mechanism used to
explain tree species coexistence is connected with spatial and temporal variation in
various environmental factors, but the most commonly invoked factor is variation in

! dr., Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ve¢na pot 83, 1000 Ljubljana
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understory light levels caused by disturbance to the forest canopy. This environmental
variability enables species with different life history traits to coexist in a forest
community. Therefore, in order to understand species coexistence, it is necessary to
have sufficient information on the characteristics that define the life history strategy of
individual tree species. In the case of variation in understory light levels, species that
are more shade tolerant can recruit to the canopy with minimal levels of canopy
disturbance, while shade intolerant species require larger canopy openings.

In this presentation, we provide an overview of the life history strategies of A. alba and
other tree species that commonly co-occur in the same forest communities (Table 1). We
will discuss many common life history traits, such at tree size and longevity, as well as
several characteristics related to some of the recent dendroecological studies we have
carried out in Abies-Fagus forests in the Dinaric mountain range. Based on these recent
studies, we believe that some of the long held ideas about the life history traits of A. alba
and F. sylvatica may not be accurate. These new findings and hypotheses about the

coexistence of tree species in Abies-Fagus forests will be discussed.

Table 1: Life history traits of Abies alba, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, and
Populus tremula. These four species represent a life history strategy continuum
from stress tolerant (late successional; low frequency of canopy disturbance) to
stress intolerant (early successional; high frequency of disturbance). The values
shown in the table are approximate estimates based on the literature and

unpublished data.
Trait Abies alba Fagus sylvatica Acer pseudoplatanus  Populus tremula
typical maximum dbh 150 100 100 80
typical max height 40-50 30-40 25-35 30
longevity 200-400 300-500 250 150
growth rate low-high low intermediate high
radial growth release potential  very high high intermediate low
height growth rate low low high very high
regeneration shade tolerance very high very high high low
small tree shade tolerance very high high intermediate low
leaf area index 8--10 6--7 3--4 2--3
decay resistance low low low very low
wood density (specific gravity)  0.43 0.64 0.56 0.35
drought tolerance low intermediate intermediate high
preferred deer browse high intermediate high unknown
seed size small large intermediate small
seed production timing variable mast annual annual
seed dispersal distance short varies long long
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2. EKOFIZIOLOSKI VIDIKI VZGOJE POD ZASTOROM

Matjaz CATER'

Uvod

Poznavanje vpliva intenzitete in kakovosti svetlobe za preZivetje in rast drevesnih vrst je
pomembno zaradi upoStevanja razli¢nih regeneracijskih ni§ posameznih vrst in nacina
obnove. Jelka in bukev sodita med t.i. konzervativne vrste, ki lahko uspevajo dlje ¢asa
pod zastorom. Posebno mlada drevesa izraZajo vecjo prilagodljivost v rasti in morfoloski
odzivnosti, kot starejsa oz. odrasla drevesa.

Jelka spada med vrste, ki v slovenskem prostoru najbolj prirascajo; uspeSno porasca
vlaZna rastiSca z zadostno koli¢ino vode, kjer razvije globok koreninski sistem, slabSe na
plitvih tleh. Zelo obcutljiva je na zadostno koli¢ino vode na su$nejsih tleh v ¢asu, ko se
ustvarjajo zaloge za naslednjo rastno sezono. Njena fotosintetska aktivnost ni omejena le
na vegetacijsko obdobje, temvec na celo leto; iglice so se sposobne prilagoditi tudi na
bolj negativne temperaturne razmere, ne pa tudi na nihanja. Posebno jo prizadenejo
temperaturni skoki na zacetku vegetacijskega obdobja, sploh ¢e gre za kombinacijo s
suSo. V primerjavi z bukvijo je njena asimilacijska kapaciteta manjsa in se kaze v vecji
sencozdrZnosti, saj tvori asimilacijska tkiva tudi pri manjsih intenzitetah. Pri odpiranju -
povecevanju vrzeli ima v primerjavi z bukvijo manjSo tekmovalno moc. Bukev je Kkljub
svoji sencozdrZznosti v primerjavi z ostalimi drevesnimi vrstami v odnosu do jelke bolj
plasti¢na in se hitreje prilagaja na hitre spremembe svetlobe.

Stanje v zadnjih desetletij kaZe njeno nazadovanje zaradi najrazli¢nejsih vzrokov, med
katere spadajo spremembe zastopanosti naravnih vrst, podnebni ekstremi,
onesnazevanje ter prenamnoZzenost rastlinojede divjadi. Proces propadanja, ki smo mu
bili prica v prejSnjih obdobjih in njeno izboljSanje stanja so velikokrat vezani na
interakcije Stevilnih dejavnikov, ki jih tezko izoliramo in obravnavamo loceno.

Cilji

1. Za ugotavljanje odziva in primerjavo med lokacijama kocCevskega in novomeskega
dela smo izbrali po tri lokacije nad 750m nadmorske viSine na vsaki od obmoc¢nih
enot, s primerljivimi svetlobnimi razmerami. LocCili smo razmere zastora, gozdnega
roba in vrzeli brez zastiranja odraslega sestoja glede na razmerje difuznega sevanja
(ISF %). V treh zaporednih vegetacijskih obdobjih smo pri jelki in bukvi enake
starosti opazovali asimilacijske odzive na intenziteto sevanja, razlicne koncentracije
CO2 in vodno preskrbljenost, morfoloske odzive ter jih primerjali z odzivi
pragozdnega dela.

' dr., Gozdarski institut Slovenije, Vetna pot 2, 1000 Ljubljana
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2. Morfoloski odziv smo dolocali v treh zaporednih vegetacijskih obdobjih s primerjavo
razmerja med dolZino in viSino drevesc (1/h) v primerljivih svetlobnih kategorijah; v
primeru pahljacaste rasti je postalo razmerje med dolZino in viSino mladega drevesa
vecje in obratno. Za mejno vrednost med oligo- in plagiotropno vrsto rasti smo izbrali
vrednost 110%. Vrednosti svetlobe, kjer je prislo do odklona od vertikalne rasti, smo
dolocili za vsako ploskev lo¢eno. Podatke razmerja (1/h) v odvisnosti od svetlobe smo
primerjali z ujemanjem triparametrske negativne eksponentne krivulje in z njenim
odvodom racunsko dolo¢ili mesto prevoja (1).

Y = A+B*exp(t%) (1)

Razlike med skupinami in ploskvami smo primerjali z analizo variance in posteriorno
analizo

3. Na treh vrzelih (velika, majhna, kontrola) smo socasno opravili podobne meritve in

primerjali odzive obeh vrst glede na deleZe direktnega in difuznega sevanja,
doloCene na sistemati¢ni mrezi.

Rezultati

e Asimilacija

Meritve v enakih in kontroliranih pogojih so potrdile razlike v odzivu jelk in bukev.
Vrednosti so bile najvecje pri obeh vrstah v pragozdnem delu, manjSe na novomeskih
lokacijah in najmanjSe na kocevski strani. Preglednica prikazuje poprec¢ne vrednosti treh
vegetacijskih obdobij v posameznih svetlobnih kategorijah:

Preglednica 1: 0dzivi jelke in bukve v razli¢nih svetlobnih intenzitetah (stat. znac. p=0,000)

bukev

Amax (umol/m?2s) | Zastor Rob Odprto
Novo Mesto 41+05/59+0,7|80+1,5
Kocevje 3806 |50+x05|76+1,1
Rajhenav 49+0,7|184+09 |11,2+1,3
jelka

Amax (Lmol/m?2s) | Zastor | Rob Odprto
Novo Mesto 56+06|61+04193+1,1
Kocevje 51+0,5|55+0,3/69+0,9
Rajhenav 52+06|84+0,7|10,2+0,8
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e Morfoloski odziv
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Slika 1:  Morfoloski odziv - razmerje med dolzino in vi§ino (d/h v %) po svetlobnih

kategorijah

Vrednosti prevoja za posamezne lokacije so bile najmanjSe v primeru na ko¢evskem delu
(17,4), odzivi v pragozdnem rezervatu pa med

(14,8), vecje na novomeSkem
vrednostima obeh lokacij (16,1).
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e Studij vrzeli (RoZenbergar, Diaci)
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Slika 2:  Velika (levo) in mala vrzel (desno)
Preglednica 2:  Odzivi jelke in bukve na vrzelih (umol/m’s)
Prevladujoc¢ nacin sevanja bukev jelka
KATEGORIJA | direktno sevanje | difuzno sevanje Anmax Amax (Ci) Amax Amax (Ci)
a + + 96+0,799+0,7|51+03| 79+0,5
+ - 69+05|75+04|38+02| 74+0,3
- + 45+03|60+05|36+04| 57+04
d - - 63+0,7|94+0,7|57+05|10,1+0,5

Odzivi obeh vrst so se pokazali kot znacilno razli¢ni, predvsem med kategorijami s
prisotnim direktnim sevanjem in v kategorijah brez izrazitega neposrednega sevanja.
Posebno zanimive so razlike maksimalne asimilacije v razmerah nasi¢enega CO> pri jelki.
Vedji odziv jelke (10-15%) smo potrdili na manjsi vrzeli (rezultati niso prikazani).
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Zakljudki

e Potrdili smo razlike v odzivih med jelko in bukvijo, posebno med gospodarskim
gozdom in pragozdom ter v odzivu med izbranimi lokacijami novomeSkega in
kocCevskega dela. Vzroki za nastale razlike so lahko mikroklimatske razmere
(ekspozicija in prevladujoCe JZ na kocevskem ter severne in severovzhodne na
novomesSkem), manjSa kapaciteta pa je lahko posledica manjSe odprtosti in
posledi¢no slabsSe preskrbe s hranili. Zmerna osvetljenost in ugodne temperaturne
razmere v zacetnem obdobju jelke potrjeno vplivajo na vecje prirascanje.

e Med svetlobnimi kategorijami mladja na gozdnem robu in odprtimi razmerami
(vrzel) so bile razlike v pragozdu neizrazite, kar potrjujejo tudi meritve odzivov v
drugih pragozdnih rezervatih (Perucica, BIH).

e Spreminjajoce razmere vzpodbujajo konkurencno sposobnost bukve in izostajanje
jelke v primerih, ko prihaja do intenziviranja svetlobnih sprememb. Za vzpodbujanje
jelke so prespektivne predvsem manjSe in pogostejSe vrzeli in lokacije z manj
neposredne svetlobe (oznacene v kategorijah »c« in »d«, preglednica 2, slika 2), ki
ustrezajo severnemu ter vzhodno-zahodnemu delu vrzeli.
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3. VPLIVNO OBMOCJE GOZDNEGA ROBA ZNOTRAJ JAS IN VRZELI
Andrej KOBLER', Matjaz CATER?

Uvod

S prostorsko analizo gozdnega roba smo Zeleli ugotoviti, kolikSen deleZ povrsin
vplivnega obmocja znotraj gozdnih jas in vrzeli lahko potencialno uvrstimo v posamezne
kategorije svetlobnih razmer glede na razmerje med direktno in difuzno komponento
son¢nega sevanja. UpoStevali smo enake kategorije, kot v primeru ekofizioloskih meritev
(a,cin d) brez osrednjega dela vrzeli (b).

Preglednica 1: Kategorije gozdnega roba

Prevladujoc¢ nacin sevanja
Kategorija direktno sevanje difuzno sevanje
a(l) + +
b + -
c(Z,]JZ,V,]V) - +
d (S, SV, S7) - -

Metoda

[zmerili smo povrSino obgozdnih pasov v Studijskem obmocju in sicer lo¢eno za tri
razli¢ne Sirine pasu (20 m, 30m, 40 m) ter loceno po 100-metrskih viSinskih pasovih.
Studijsko obmog¢je (Slika 1), ki meri 35391,67 ha, od tega je 31402,64 ha gozda (88,7 %),
leZi deloma v OE Kocevje in deloma v OE Novo mesto, opredeljuje pa ga 19 katastrskih
obCin. Del Studijskega obmocja znotraj OE Koclevje meri 13188.33 ha, od tega je
12011.47 gozda (91.1 %), del znotraj OE Novo mesto pa meri 22203.34 ha, od tega je
19391.17 gozda (87.3 %).

Vir podakov o poteku gozdnega roba je Karta kmetijske rabe Ministrstva za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano (stanje baze podatkov 19. julij 2011). Pri analizi smo upostevali
vse tiste povrSine obgozdnih pasov, ki lezZijo na ekstenzivnih kmetijskih povrSinah in
drugih polnaravnih povrsinah (kode rab: 1300, 1321, 1800, 1410, 1420, 1500, 1600,
3000, 4100, 4210, 4220, 5000, 6000), nismo pa upostevali obgozdnih pasov, ki leZijo na
intenzivnih kmetijskih povrSinah, na pozidanih povrsinah ali vodah. Visinske podatke
smo zajeli iz digitalnega modela reliefa v locljivosti 12,5 m Geodetske uprave RS.

Analizo smo opravili z rastrskim GIS orodjem Idrisi. Vektorske podatke smo rastrirali pri
loCljivosti 4 m. Iz rastrske maske gozda () smo izpeljali rastrsko sliko oddaljenosti od
najbliZjega gozda. Ce na taki gradientni sliki uporabimo orodje za dolo¢anje ekspozicije
reliefa (Idrisi Surface), kot rezultat dobimo sliko orientiranosti obgozdnega pasu, ki jo v
nadaljevanju lahko diskretiziramo v 8 glavnih smeri neba (S, ], V, Z, ]JZ, SZ, SV, JV).

!dr., Gozdarski ingtitut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana
2 dr., Gozdarski ingtitut Slovenije, Veéna pot 2, 1000 Ljubljana
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Studijsko obmocje zajema dele OE Kocevje
in OE Novo mesto. Meje obmocCja so
prikazane na ozadju infrardece
satelitske slike Landsat TM.

Maska gozda (MKGP ID = 2000) Visinski pasovi DVR 12.5m: 1=100-200mnm, 2=200-300mnm, .., 10=1000-1100mnm

Slika 2:  Rastrska maska gozda. Slika 3:  Nadmorske viSine po Digitalnem
modelu reliefa Geodetske uprave RS.

Orientacija obgozdnega pasu sirine 40 m (brez naselij in cest) Orientacija obgozdnega pasu sirine 40 m (brez naselij in cest)

Slika 4: Izracunana karta obgozdnega pasu, klasificirana glede na orientiranost gozdnega
roba. Levo celota, desno detajl.
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Rezultati

Prikazane preglednice prikazujejo hektarske povrSine obgozdnega pasu znotraj
Studijskega obmocja, razclenjene glede na kategorijo gozdnega roba po pasovih

nadmorskih visin.

Preglednica 2: PovrSina obgozdnega pasu -Sirina vplivnega
obmocja znotraj OE Kocevje:

pasu 20 m za del Studijskega

Visinski pas (m)
Kategorija gozdnega roba 100-400 400-700 700-1100 Skupaj
a (ha) 5.37 26.10 7.95 3941
c (ha) 29.33 125.40 48.08 202.81
d (ha) 20.23 92.73 35.20 148.17
Skupaj (ha) 54.94 244.24 91.21 390.38

Preglednica 3: PovrSina obgozdnega pasu -Sirina vplivnega
obmocja znotraj OE Novo mesto:

pasu 20 m za del Studijskega

Visinski pas (m)
Kategorija gozdnega roba 100-400 400-700 700-1100 Skupaj
a (ha) 47.19 29.96 9.15 86.32
c (ha) 233.36 154.11 48.09 435.55
d (ha) 149.00 116.28 32.70 298.00
Skupaj (ha) 429.56 300.37 89.94 819.86

Preglednica 4: Povrsina obgozdnega pasu -Sirina vplivnega pasu 20 m za celotno Studijsko obmocje

ViSinski pas (m)

Kategorija gozdnega roba 100-400 400-700 700-1100 Skupaj

a (ha) 52.56 56.07 17.1 125.73
c (ha) 262.7 279.49 96.14 638.36
d (ha) 169.23 209.02 67.89 446.17
Skupaj (ha) 484.5 544.6 181.16 1210.25
Zakljucki

DeleZ povrsin gozdnega roba med obema obmocnima enotama je najvecji v prvih

dveh visSinskih pasovih in se z visSino zmanjsuje - v zadnjem, najbolj problemati¢cnem
viSinskem pasu je presenetljivo skoraj identi¢no zastopanje vseh svetlobnih kategorij
na obeh delih znotraj gozdnogospodarskih obmocjih.

razlik v odnosih med posameznimi svetlobnimi kategorijami.

Preglednica 5: PovrSina gozdnega roba pri razli¢nih Sirinah vplivnega pasu

V primeru povecane Sirine vplivnega pasu (30m in 40m) nismo ugotovili bistvenih

Velikost gozdnega Nadmorska visina (m)

roba (ha) 100-200[200-300|300-400[400-500 [500-600|600-700|700-800|800-900| 900-1000| 1000-1100 |Skupaj(ha)
OE Kotevije (30m) 0.00] 0.00] 71.38| 99.34|103.42|116.09/51.81/48.64| 12.29] 0.86] 503.83
OE Novo mesto (30m) | 86.08]208.39| 268.91| 224.21| 83.64| 79.22/46.00/50.25| 18.02| 0.20| 1064.92
OE Kotevje (40m) 0.00| 0.00] 83.44|111.18)120.52| 141.39|58.33|54.41| 13.45] 0.86] 583.57
OE Novo mesto (40m) | 106.65| 244.79| 309.92| 262.03| 98.97| 89.15/52.00/59.33| 20.35 0.20| 1243.39
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4. DINAMIKA DEBELINSKE RASTI JELKE IN BUKVE NA PLOSKVAH V
KOCEVSKEM ROGU

Tom LEVANIC!

V okviru raziskave smo ugotavljali ali lahko gospodarjenje z gozdom, predvsem pa
razlicni gojitveni ukrepi in koncepti gospodarjenja, vplivajo na vitalnost, pogostnost
in pomlajevanje jelke na celotnem obmoc¢ju Kocevskega roga.

Zeleli smo preuciti spremembe v debelinskem prirastku v zadnjih 150 letih pri jelki
in bukvi in ugotoviti ali je v debelinskem prirastku mozno zaznati razlicne pristope k
gospodarjenju z gozdom (OE Kocevje - OE Novo mesto) in jih primerjati z referen¢no
debelinsko rastjo v zaS¢itnem pasu pragozdnega rezervata Rajhenavski rog.

Hipoteze smo preverili na treh lokacijah v Kocevskem rogu, in sicer na lokacijah
KocCevske in NovomeSke obmocne enote ter na zunanjem robu tamponske cone
pragozda Rajhenavski rog, kjer se v preteklosti ni gospodarilo in je gozd prepuscen
naravnemu razvoju. Na vsaki od teh treh lokacij smo vzeli po dva izvrtka iz 15 dreves
jelke in bukve. Analizirane jelke in bukve so bile pribliZno enako stare; jelke med 180
in 190 leti v gospodarskem gozdu ter 240 na pragozdnem robu, bukve pa med 216 in
220 leti v gospodarskem gozdu in 260 na pragozdnem robu. Izvrtke smo pripravili v
skladu s standardnimi dendrokronoloSkimi postopki, zajeli smo jih s sistemom
ATRICS, Sirine branik pa analizirali s programi WinDendro, PAST, COFECHA, ARSTAN
in R.

Ugotovili smo, da je debelinski prirastek jelk na treh preiskanih lokacijah dejansko
razliCen, vendar razlike nise tako enoznacne, kot bi morda pricakovali. Debelinska
rast v Rajhenavskem rogu je relativno enakomerna s tipi¢no fazo prirastne depresije
med 1960 in 1996, ki smo jo Ze opazili povsod po Sloveniji in Evropi. Za razliko od
Sirin branik jelke v pragozdu, ki ni bila izpostavljena nobenim vplivom
gospodarijenja, je debelinska rast jelke v OE KoCevje mocno poskocila okoli leta 1910,
po tem letu je debelinski prirastek ostal na dokaj visokem nivoju. Zanimivo je, da
prirastna depresija, ki je tako dobro vidna pri pragozdnih jelkah v gospodarjenem
delu ni tako ocitna. Je pa res, da so nihanja debelinskega prirastka pri jelkah iz
gospodarjenega gozda bistveno vecja kot pri jelkah v pragozdu. Debelinska rast jelke
na novomeskem delu Kocevskega roga se mocno razlikuje od tiste v kocevskem
obmocju in tudi od pragozdnih jelk. Med 1875 in 1930 je debelinski prirastek
bistveno manjsi kot na obeh drugih raziskovalnih ploskvah, vec¢ kot ocCitno pa je, da je
po letu 1930 prislo do zelo mo¢nih posegov v novomeskem delu Kocevskega roga -
debelinska rast pri jelkah je namre¢ moc¢no poskocila in presegla tisto iz drugih dveh

"doc. dr., Gozdarski inititut Slovenije, Ve&na pot 2, 1000 Ljubljana
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raziskovalnih lokacij. Kljub vsemu pa tudi jelka na novomeskem obmocju ni bila
imuna na prirastno depresijo v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja, Se ve¢, upad (in
dvig) debelinskega prirastka je lepo viden v obdobju 1935 - 2010 in je bolj izrazit kot
pri jelkah z drugih dveh lokacij - slika 1.

Kocevje JELKA
Novo Mesto JELKA
Rajhenavski rog JELKA

Debelinski prirastek (mm)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Leta

Slika 1:  Debelinski prirastek jelke na treh raziskovalnih lokacijah — OE Kocevje, OE Novo
mesto in tamponska cona pragozdnega rezervata Rajhenavski rog.

Debelinski prirastek bukev je bolj primerljiv med tremi raziskovalnimi lokacijami kot
pri jelki. Lahko bi rekli, da so imeli gozdarji na obeh obmoc¢nih enotah in narava (v
pragozdu) priblizno enak pristop k gospodarjenju z bukvijo. Po enotnem upadu
debelinskega prirastka okoli leta 1930, je na vseh treh lokacijah prislo do vecjega
debelinskega prirastka, ki pa je bil na novomeskem delu Kocevskega roga nekoliko
bolj intenziven kot na kocevskem delu (vkljuéno s pragozdom). Do drugega dviga
debelinskega prirastka je prisSlo po letu 1950, kjer se zdi, da je bil gozdno-gojitveni
pristop v OE Kocevje priblizno enak tistemu v OE Novo Mesto. Na sliki 2 je namre¢
razlika v debelinskem priras¢anju majhna, Se najveje so razlike med obema
gospodarjenima ploskvama in pragozdnim rezervatom. V tem pogledu se je pokazal
Se en zanimiv vzorec, ki smo ga opazili tudi pri jelki. Drevesa na robu pragozda
prirascajo bistveno bolj umirjeno kot drevesa v gospodarjenem gozdu, tako npr.
imajo »pragozdne« bukve nekoliko manjSe Sirine branike kot bukve v gospodarskem
gozdu - slika 2.
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Rajhenavski rog BUKEV
Novo mesto BUKEV
Kocevje BUKEV

Debelinski prirastek (mm)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Leta

Slika 2:  Debelinski prirastek bukve na treh raziskovalnih lokacijah — OE Kocevje, OE Novo
mesto, tamponska cona pragozdnega rezervata Rajhenavski rog.

Primerjava kronologij Sirin branik jelke in bukve je ne glede na raziskovalno lokacijo
pokazala, da je jelka vse od leta 1850 imela SirSe branike kot bukev, vendar se je bukev
po letu 1960 po Sirini branike moc¢no pribliZala jelki. Obe preuceni drevesni vrsti se
dokaj dobro odzivata na ekstremne dogodke v okolju (veliko Stevilo skupnih kazalnih
let), je pa kljub vsemu zanimivo, da je zelo vroce in suho leto 2003 vidno kot zelo ozka
branika pri jelki, pri bukvi pa ne - slika 3.

4,0

Jelka
Bukev

3,5

3,0

2,5

. g »"4 A

1,0 H

Debelinski prirastek (mm)

0,5

0,0

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Leta

Slika 3:  Primerjava debelinskega prirastka jelke in bukve ne glede na raziskovalno lokacijo
— trenda debelinskega priras¢anja obeh drevesnih vrst sta podobna, s pomembno
razliko, bukev je prirascala nekoliko slabse od jelke in upad ter dvig debelinske
rasti jelke v obdobju prirastne depresije ni tako jasno viden pri bukvi.

-17 -



Zvrsti gojenja in sobivanje jelke in bukve

Zakljucek

Analiza Sirine branike jelke in bukve je pokazala, da imata preuceni drevesni vrst svoj
ritem debelinskega priras¢anja in da obstajajo razlike v debelinskem priras¢anju med
obmo¢nimi enotami in pragozdnih rezervatom. Ce vzamemo pragozdni rezevat za
referenco, je debelinski prirastek jelk v OE KocCevje pribliZno enak tistemu v pragozdu, pri
tem pa je bila prirastna depresija v negospodarjenem gozdu bolj izrazita kot v
gospodarjenem. Analiza debelinskega priras¢anja na OE Novo mesto je pokazala, da so
jelke v tem delu Kocevskega roga po letu 1930 zacele bistveno bolje prirascati kot
referencne v pragozdu, tudi prirastna depresija je bila tu bolj izrazita. Kljub vsemu je bil
dvig debelinskega prirastka po letu 1995 vecji kot na obeh drugih raziskovalnih ploskvah.

Debelinsko prirascanje bukev se med ploskvami manj razlikuje kot pri jelki, vendar so
po absolutni vrednosti $irine branike tudi nekoliko oZje kot pri pri jelki. Sirina branik pri
bukvi se je na vse treh raziskovalih lokacijah po letu 1950 povecala in se bolj ali manj
izenacila, pri tem so Sirine branik ostale absolutno najoZje na referenc¢ni ploskvi
Rajhnenavski rog. To je posebno zanimivo, saj naj v okolici pragozdnega rezervata ne bi
gospodarili, zato lahko povecanje Sirin branik bukve pripiSemo enotnim okoljskim
dejavnikom (klimatsko bolj ugodna leta?).

-18 -



Zvrsti gojenja in sobivanje jelke in bukve

5. VPLIV KONKURENCE MED DREVESI NA TEMELJNICNI PRIRASTEK
JELKE NA SNEZNIKU

Milan KOBAL', David HLADNIK?, Ale§ KADUNC?, Igor PRIDIGAR?, Primoz SIMONCIC’

Uvod

Razvoj gozda v Sloveniji usmerjamo z individualno izbiro dreves za posek. Konkurenca
med drevesi velja za (naj)pomembnejSo komponento, ki uravnava razvoj posameznega
drevesa (Monserud in Sterba 1996; Hasenauer, 2006; Pretzsch, 2009). Odstranitev
konkurentov je najpomembnejSi ukrep pri usmerjanju razvoja gozdov in vzgoji
izbrancev. Do sedaj je bilo v Sloveniji o konkurenci med drevesi opravljenih le nekaj
pilotnih raziskav (npr. Kordis, 1977; Drasler, 1987; Gaspersic, 2005). Predvsem zaradi
raznolike podobe slovenskih gozdov (raznodobnost, raznomernost, meSanost, ...) je to
podrocje Se precej slabo raziskano. Podrobnejsih meril, katera drevesa med seboj
konkurirajo za hranila, vodo in svetlobo (prostor), v Sloveniji Se nimamo.

Materiali

Na raziskovalnem objektu v oddelku 34 (GGE Leskova dolina) smo na vzor¢ni mrezi 50 x
50 m postavili 65 kroznih vzorcnih ploskev s povrsSino 5 arov. Na vsaki ploskvi smo
izbrali eno dominantno jelko; 3. najdebelejSo na ploskvi. V analizo priras¢anja smo tako
zajeli 65 dominantnih dreves jelke, starih od 132 do 209 let (na panju), debeline (DBH)
od 41 do 72 cm ter viSine med 25 in 40 metri. Volumen posameznih dreves je znasal 1,6
in 8,1 m3.

Za vrednotenje vpliva konkurence na prirastek smo v okolici vsake posekane in
analizirane jelke v polmeru 25,23 m (povrSina 2000 m?2) izmerili prsni premer
potencialnih konkurentov (DBH = 10 cm), njihove polarne koordinate (azimut in
horizontalno razdaljo) ter dolocili drevesno vrsto. Panj posekane jelke nam je
predstavljal novo srediS¢e vzorc¢nih ploskev. Frekvencna porazdelitev premerov jelke,
smreke in bukve na vzorc¢nih ploskvah raziskovalnega objekta ima obliko, sicer znacilno
za prebiralne gozdove. TakSna oblika porazdelitve je predvsem posledica velikega
Stevila bukovih dreves s prsnim premerom niZjim od 35 cm.

Metode

Temeljni¢ni prirastek smo dobili tako, da smo izracunali razliko med temeljnico leta
2007 in leta 2002. Podatek o temeljnici smo pridobili iz podatkov debelne analize.

! dr., Gozdarski institut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana

% doc. dr., Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ve¢na pot 83, 1000 Ljubljana
3 doc. dr., Biotehnitka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Veéna pot 83, 1000 Ljubljana
* Zavod za gozdove Slovenije, OE Postojna, KE Stari trg, Notranjskega odreda 6, 1386 Stari trg

> dr., Gozdarski institut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana
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V raziskavi smo izracunali od razdalje odvisni Hegyijev indeks konkurence (Hegyi,
1974), ki poleg oddaljenosti dreves v izracunu uposteva tudi relativno razmerje debeline
konkurentov glede na debelino obravnavanega drevesa. Enacba za izracun indeksa
konkurence ima naslednjo obliko:

DIST DIST,; < DIST,jmax; DIST;; max = § - DBH,

n je Stevilo konkurentov, DBH; je DBH j-tega konkurenta, DBH; je DBH obravnavanega drevesa,
DISTy razdalja med obravnavanim drevesom in j-tim konkurentom. DBH;min je DBH drevesa,
nad katerim je drevo Ze konkurent (kriti¢ni premer), DISTymax pa je tista medsebojna
oddaljenost med drevesoma (kriticna razdalja), pri kateri med njima ni ve¢ konkurence
med njima ni ve¢ konkurence. Parametra a in § ponazarjata relativen odnos med
velikostjo obravnavanega drevesa in sosednjimi drevesi.

Kriti¢no razdaljo DISTymax in kriticni premer DBH;min smo izracunali v vecih korakih
(Slika 1, desno) in sicer tako, da smo spreminjali parametra a in 3, ki ponazarjata
relativen odnos med velikostjo obravnavanega drevesa in sosednjimi drevesi. Kot merilo
za dolocitev kriti¢ne razdalje in kriticnega premera smo uporabili koeficient korelacije r
(Vanclay, 2006) oz. koeficient parcialne korelacije zaradi odstranjenega vpliva motecih
dejavnikov (povrsina kros$nje). Za Kkriti¢no razdaljo in kriticni premer smo prevzeli tiste
vrednosti obeh parametrov, kjer je bila zveza med prirastkom drevesa in indeksom
konkurence najtesnejsa, tj. tam, kjer je parcialni koeficient korelacije najnizji (Slika 1,
desno).

PovrSino kroSnje smo izracunali posebej za soncni in sencni del kroSnje. Za jelko je
Pretzsch s sod. (2002) ugotovil, da ima sonc¢ni del kroSnje obliko kvadratnega
paraboloida, sen¢ni del pa obliko prisekanega stoZca. Meja med njima je na polovici
dolZine kroSnje. Senc¢ni del krosnje je na manjSem polmeru enak polovici Sirine krosnje.

Rezultati in razprava

Velikost indeksa konkurence je odvisna od kriticne razdalje DISTymax - tiste
oddaljenosti, do katere sosednja drevesa obravnavamo kot konkurente. Podobno je
velikost indeksa konkurence odvisna tudi od kriticnega premera DBHmin - to je tisti
minimalni premer sosednjih dreves DBHj, nad katerim sosedna drevesa obravnavamo
kot konkurente. Z uporabo postopkov optimizacije (Miina in Pukkalla, 2000; Vanclay,
2006) smo kriticno razdaljo DISTjmax in Kkriti¢ni premer DBH;min dolocili relativno
glede na prsni premer izbranca DBH;. To pomeni, da sta kriticna razdalja in kriti¢ni
premer med obravnavanimi drevesi razlicna, odvisna od njihovih prsnih premerov
(vedji prsni premer — vecja kriticna razdalja in vedji kriti¢ni premer).

-20 -



Zvrsti gojenja in sobivanje jelke in bukve

o —

S . ; & 35

< 200 ! (=)

3 : X

& 150 ! S 30

o @ . £

I - ° ¢ S

> 100 4 v o | <

[ o g 25

[ ®e0 °. c

= 50 ] e i o

= Pees e £ 2

= S °

fé (U I oo ;”;"’i""i:f".’ ””” ¢ . foﬁ

—_ e @ ) 0

D - %oy ., @ °

aE> 50 ; '® e, e g 15

~ i@ ¢ -0 ©

' i e o

= o — o

g1 ‘ ° Q 10

§ T i T 3 T T T T T T T T T T T T T 1.1
-0.5 0.0 0.5 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ostanki - Hegyijev indeks konkurence B - Premer konkurentov (% glede na DBHi)

Slika 5: Povezava med temeljnicnim prirastkom in Hegyijevim indeksom konkurence,
izraCunanim za DIST;max = 32 x DBH;, in DBHmin = 0,30 x DBH; (levo). Na
desni je prikazano spreminjanje koeficienta parcialne korelacije med temeljni¢nim
prirastkom in Hegyijevim indeksom konkurence glede na spreminjanje kriticne
razdalje DIST;max = a * DBH; in kriticnega premera DBH;min = f x DBH,. Bela
barva pomeni ve&je vrednosti, zelena manjse. Crte oznacujejo vrednosti parametrov o

ey e

Povezava med temeljni¢nim prirastkom jelk v obdobju 2002-2007 in Hegyijevim indeksom
konkurence je negativna (Slika 1, levo). Najtesnejsa je zveza (r =-0,70; p = 0,000) pri kriti¢ni
razdalji 32 x DBH; in kriticnem premeru 0,30 x DBH.. 1z slike 2 (levo) je razvidno, da pri
konstantni vrednosti kriticnega premera 3 = 0,32 oz. 32 %, koeficient parcialne korelacije
med temeljni¢nim prirastkom in Hegyijevim indeksom konkurence strmo pada do
vrednosti a = 20, kar pomeni, da imajo na prirastek vpliv zlasti tisti konkurenti, ki so od
izbranca oddaljeni do 20-kratnika njegovega premera DBH,. 1z slike 2 (desno) je tudi
razvidno, da so izbrani jelki na Snezniku konkurenti tista sosednja drevesa, ki dosegajo DBH
vsaj 30 % debeline izbrane jelke
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Slika 6: Spreminjanje koeficienta parcialne korelacije glede na relativno povecevanje
kriticne razdalje (DIST;max = o x DBH;) za Hegyijev indeks konkurence pri
konstantni vrednosti kriti€nega premera DBH;min =  x DBH; (levo). Vrednost f =
0,32. Na desni je spreminjanje koeficienta parcialne korelacije glede na relativno
povecCevanje kriticnega premera (DBHmin = f *x DBH;) za Hegyijev indeks
konkurence pri konstantni vrednosti kriticne razdalje DIST;max = a % DBH,.
Vrednost a = 32. Odstranjen je vpliv povrSine krosnje.
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Da bi ugotovili Stevilo konkurentov posamezne izbrane jelke, smo kriticno razdaljo
dolocili pri tisti vrednosti parametra a, do katere je vpliv na prirastek znaten - vrednost
a = 20 (Slika 2, levo). Podobno smo dolod¢ili tudi kriti¢ni premer pri vrednosti parametra
B =1/3 oz. 33 % (Slika 2, desno). Tako smo kot konkurente izbrani jelki privzeli tista
sosednja drevesa, ki so od izbrane jelke oddaljena do 20-kratnika njegovega premera (za
jelko, ki ima DBH; = 50 cm je DIST;jmax = 10 m) in imajo DBH; vecji od 1/3 DBH; izbrane
jelke (za jelko, ki ima DBH; = 50 cm je DBH;min = 16.5 cm).
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Slika 7:  Frekvencna porazdelitev Stevila konkurentov izbrani jelki pri DBHmin = 0,33 X
DBH; in DIST;jmax = 20 < DBH; (levo), ter frekvenc¢na porazdelitev razmerja med
debelino konkurentov (DBH;) in debelino izbranega drevesa (DBH;) (desno).

Omenjeno spreminjanje parametrov je predvsem vsebinske narave, koeficient parcialne
korelacije se pri tem le neznatno spremeni (r =-0,621; p = 0,000); vpliv sosednjih dreves
na prirastek je nad omenjeno oddaljenostjo neznaten, prav tako vpliv drobnih dreves
pod dolo¢enim kriti¢nim premerom (Slika 2). Stevilo konkurentov se na podlagi tako
opredeljenih kriterijev za posamezno izbrano jelko (izbranca) glede na Hegyijev indeks
konkurence giblje med 3 in 15 dreves, v povprecju 9 (Slika 3 - levo). Dodatno smo
analizirali razmerje dimenzij, ki jih imajo konkurenti glede na obravnavano jelko. Iz
Slike 3 (desno) je razvidno, da ima najve¢ konkurentov glede na analizirano jelko
razmerje med 0.33 in 0.44, kar pomeni da podstojna bukev Ze prispeva k konkurenci,
zlasti zaradi velike gostote.

Zakljucki

Na podlagi raziskave lahko zaklju¢imo:

e Konkurenca, ki jo opredeljuje sestojna zgradba, vpliva na prirastek dreves. Skoraj
polovico variabilnosti temeljni¢nega prirastka je mogoce pojasniti s konkurenco.

e Na Snezniku so izbrani jelki konkurenti tista sosednja drevesa, ki so od izbrane jelke
oddaljena do 20-kratnika njenega premera in so debelejSa od 1/3 debeline izbrane
jelke.

e V dinarskih jelovo-bukovih gozdovih podstojna bukev Ze prispeva k zmanjSanju
temeljni¢nega prirastka (konkurenci).

e Stevilo konkurentov je relativno veliko, z odkazilom / posekom posameznega drevesa
pospesSimo rast ve¢jemu Stevilu sosednjih dreves.
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6. JELOVO-BUKOVI GOZDOVI V GOZDNOGOSPODARSKEM NACRTOVANJU
— OE KOCEVIJE

Tomaz Devjak'

Za Kocevsko so znacilni ohranjeni bukovi in jelovo - bukovi gozdovl, ki porascajo
pobodja, visokokraske grebene in planote ter moc¢no spremenjeni - zasmreceni gozdovi
v nizinskem in submontanskem delu obmocja, ki so nastali s smrekovimi premenami
opusCenih in zarasScajoCih kmetijskih zemljiS¢. Ohranjenost oziroma spremenjenost
gozdov je posledica zgodovinskih dejavnikov, ki so skozi stoletja oblikovali izgled
gozdne kot tudi kulturne krajine obmocja.

Jelovo - bukovi gozdovi porasc¢ajo kraske grebene in planote, ki leZijo v znacilni dinarski
smeri SZ - JV na Rogu, Stojni, Goteniski gori, Borovski gori, Veliki gori, Mali gori,
Mackovcu, StruZnici in GrasSc¢ici v nadmorski visini od 500 do 1200 m (Goteniski
SneZnik).

RastiS¢no gojitvena razreda jelovo - bukovih gozdov predstavljata skoraj 30 % vseh
gozdov v obmodcju, kar predstavlja blizu 27.000 ha. Med rastiSCi prevladujejo
subasociacije Ophalodo Fagetum dinaricum (95%), preostanek predstavljajo bukova
rastiS¢a - predvsem Hacquetio Fagetum in Lamio orvalae Fagetum ter Neckero
Abietetum. Povprecna lesna zaloga znaSa 389 m3/ha, povprecni letni prirastek pa 8,5
m3/ha. V drevesni sestavi prevladuje bukev z 38 %, sledijo jelka s 36 %, smreka z 19 %
in plemeniti listavci s 7 %. Prevladujejo odrasli sestoji na kar nakazuje tudi debelinska
struktura lesne zaloge, saj je v debelinskem razredu nad 50 cm blizu 40 % lesne zaloge.

Zgradba gozdov je malopovrsinsko do vecjepovrsinsko skupinsko raznomerna, pogosto
tudi prebiralna.

Kljub navideznemu odlicnemu zdravstvenemu stanju in ohranjenosti jelovo - bukovih
gozdov, je Ze vec desetletij prisoten problem suSenja jelke, umiranja bresta in problem
naravne obnove gozdov. Na suSenje jelke in umiranje bresta ne moremo bistveno
vplivati, s povecanim odstrelom jelenjadi v zadnjih 15 letih pa se je doseglo, da obnova z
bukvijo ve¢ ni problematicna, Se vedno pa so ponekod tezave z obnovo jelke in z obnovo
s plemenitimi listavci. Zaradi suSenja jelke in moc¢no ovirane naravne obnove, tem
sestojem vedno bolj preti nevarnost, da se spremenijo v Ciste bukove gozdove. Iz popisa
objedanja mladovja iz leta 2008, ki je bil izveden na obmoc¢ju Roskih gozdov je razvidno,
da je bilo na 50 ploskvah najdeno le 50 jelk, pa Se te so bile 54 % objedene. TeZave z
naravno obnovo so v zadnji 50 letih povzrocile podaljSevanje proizvodnih dob, povecal
se je delez debelega drevja, ki je danes velikokrat slabSe kvalitete. V sestojih manjka
mlajSih dreves jelke in plemenitih listavcev predvsem v spodnjem in srednjem
sestojnem poloZaju.

! Zavod za gozdove Slovenije, Obmo&na enota Ko&evje, Rozna ulica 39, 1330 Kodevije
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Pri usmeritvah za v bodoce je poudarek na ohranjanju skupinsko raznomerne, mestoma
tudi prebiralne zgradbe gozda z optimalno lesno zalogo 400 m3/ha, na povecevanju
deleza mlajSih razvojnih faz in naravni obnovi gozda, kjer pa morajo biti zastopane vse
po naravi prisotne drevesne vrste. Proizvodna doba je 140 let, pomladitvena doba pa do
30 let. Pri usmerjanju razvoja gozda je potrebno v ¢im vedlji meri vkljucevati avto
negovalne sposobnosti sestojev, nega mlajSih razvojnih faz pa mora biti ¢im bolj
racionalna. Redukcijski odstrel jelenjadi se mora Se naprej nadaljevati.

Povprecna lesna zaloga je v jelovo - bukovih gozdovih nekoliko pod optimalno, zato je
med usmeritvami Se vedno rahla akumulacija lesne zaloge. Nacrtovana intenziteta
poseka znasa 21 % na lesno zalogo in 98% na prirastek. Skupinsko raznomerna zgradba
gozdov ne zahteva velikega obsega gojitvenih in varstvenih del. Priprava sestojev za
obnovo gozda se nacrtuje na 4 % povrSine gozdov, nega na 13 % povrSine gozdov in
varstvena dela v obsegu 0,5 ure/ha. Dela za funkcije gozdov so na¢rtovana v obsegu 0,4
ure/ha. Zaradi izredno pomembne biotopske vloge se v jelovo - bukovih gozdovih
nacrtuje tudi osnovanje, oziroma ohranjanje naravnih zatoCiS¢ - ekocelic, kjer ne
ukrepamo, in sicer na do 5 % povrSine RGR ter pusScanje od 2,5 - 4 % od skupne lesne
zaloge odmrle biomase.

UposStevajoC navedene usmeritve se bo ohranila raznomerna zgradba gozda, ohranile se
bodo ugodne razmere za pomlajevanje jelke, izboljSala se bo debelinska struktura
drevja, tudi v bodoce bo mozno izkoristiti avtonego gozda, stojnost sestojev se ne bo
poslabsala. Malopovrsinska zgradba in obnova gozda, puscanje ekocelic ter odmrle lesne
mase pa bo ugodno vplivalo zlasti na ekoloSke funkcije gozda.
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7. JELOVO - BUKOVI GOZDOVI V GOZDNOGOSPODARSKEM
NACRTOVANJU - OE NOVO MESTO

Andrej KOTNIK'

Klju¢ne besede: jelovo - bukovi gozdovi, nac¢rtno gospodarjenje, gozdnogospodarsko
obmocje Novo mesto

V novomeskem gozdnogospodarskem obmocju se jelovo - bukovi gozdovi pojavljajo
skoraj izklju¢no v predelu Kocevskega roga, le manjsi del tudi na hribu vzhodno od
roskega masiva, v okolici PleSa in Travnega Dola, ter na vzhodnem pobocju Poljanske
gore. Gozdove na visokih planotah Kocevskega roga se je zaradi potrebe pepelarn in
steklarne na Glazuti ter Zelezarne na Dvoru izkoriScalo Ze v zacetku 19. stoletja, v nizjih
legah pa Ze prej. NaCrtno gospodarjenje z gozdovi se je zacelo v obdobju, ko je
Auersperg, lastnik teh gozdov, steklarne, Zelezarne in Zag, urejanje gozdov zaupal dr.
Leopoldu Hufnaglu, ki je leta 1892 izdelal gozdnogospodarski nacrt za Auerspergove
gozdove. Ta dokument Stejemo za zacetek gozdnogospodarskega nacrtovanja v jelovo -
bukovih gozdovih jugovzhodne Slovenije. Veleposestniski gozdovi so bili nacionalizirani
in po drugi svetovni vojni presli v druzbeno last. S planskimi se¢njami v prvih povojnih
letih se je v ohranjenih prebiralnih gozdovih sekalo nenacrtno in premoc¢no. V petdesetih
letih dvajsetega stoletja se je z gozdovi spet zacCelo nacrtno gospodariti. Leta 1971 je bil
napisan prvi gozdnogospodarski nacrt gozdnogospodarskega obmocja Novo mesto, Ze
pred tem pa so nastali nac¢rti gozdnogospodarskih enot (GGE), ki pokrivajo predele
jelovo - bukovih gozdov: za GGE Soteska dve gospodarski osnovi leta 1930 in 1942, nato
pa vsakih deset let od leta 1953 naprej, za GGE Crmosnjice od 1954, za GGE Mirna gora
od 1958 in za GGE Poljane od 1963 napre;j.

V preteklih nacrtih so bili jelovo - bukovi gozdovi uvrSceni v dva rastiS¢nogojitvena,
nekdaj gospodarska, razreda: srednjerodovitna in najbolj$a rastis¢a. Se nekoliko nazaj je
bila manjsa povrsina gozdov (okoli 600 ha na ravni obmoc¢ja) uvrS¢ena v razred slabih
rastiS¢. Podzdruzbe, ki so tvorile ta razred, niso izraZene v skrajno siromasnih oblikah,
zato so bili ti gozdovi pridruZeni razredu srednjerodovitnih rastiS¢. Rastis¢i Omphalodo
- Fagetum typicum in scopolietosum sta bili v preteklih nac¢rtih nepravilno uvrsceni med
srednjerodovitna rastiSc¢a. Z uvrstitvijo med najboljsa rastisca je drugih ostalo zelo malo
(okoli 900 ha na ravni obmocja), ki so poleg tega prostorsko precej razprsena, tako so
dinarska jelova bukovja sedaj obravnavana v enotnem rastiS§¢nogojitvenem razredu. Se
je pa znotraj razreda izoblikovalo pet osnovnih sestojnih tipov gozdov: prebiralni,
smrekovi nasadi, stari smrekovi gozdovi, bukovi gozdovi in meSani gozdovi smreke,
jelke in bukve. PovrSine oziroma fragmenti posameznih tipov se med seboj mozaicno
prepletajo, tako da jih je tezko izloCiti v samostojne odseke in nadalje v
rastiS¢nogojitvene razrede. S tem namenom je znotraj razreda v nacrtih tistih enot, kjer
so omenjeni sestojni tipi zelo izraZeni, stanje, cilji in usmeritve za gospodarjenje
prikazani za posamezni tip gozdov (primer gozdnogospodarskega nacrta GGE Poljane za
obdobje 2004 - 2013).

! mag., Zavod za gozdove Slovenije, Obmoc¢na enota Novo mesto, Gub¢eva 15, 8000 Novo mesto

-27 -



Zvrsti gojenja in sobivanje jelke in bukve

Po podatkih nastajajoCega obmocnega nacrta gozdovi razreda dinarskih jelovih bukovij
pokrivajo 8996 ha (9,3 % gozdov obmocja) ter predstavljajo najboljSe in
najpomembnejSe gozdove novomeskega obmocja. Lesna zaloga gozdov razreda je 399
m3/ha (58,6 % iglavci in 41,4 % listavci) in letni prirastek 9,8 m3/ha. NajpogostejSe
drevesne vrste so bukev (33,6 %), smreka (30,2%) in jelka (28,2 %). Samo
pomlajevanje jelke je primerno, vendar je kasneje moten nadaljnji razvoj in preraScanje
v vi§je razvojne stadije. Kar 94,8 % gozdov je v drzavni lasti, tako da je les skoraj v celoti
namenjen prodaji na trgu. Intenzivno gospodarjenje se kaZe v nekaterih ugodnih
kazalnikih (dobra negovanost, zasnove in kakovost ter visoki prirastki), posledi¢no pa
prinasa tudi nekaj pomanjkljivosti: visok delezZ posSkodovanega drevja in zaradi prevec
skrbnega gospodarjenja premajhen delezZ odmrle lesne mase. Ta znasa 2,7 % lesne
ohranjanja habitatov Zivalskih vrst najpomembnejSi gozdovi obmocja. Velik deleZ
smreke mocno prispeva k spremenjenosti in osiromasenosti naravne drevesne sestave,
sestojne zgradbe niso optimalne, saj so premalo izkoriS¢ene moZnosti oblikovanja
(skupinsko) prebiralnih in raznomernih sestojev na dolocenih predelih, razmerje
razvojnih faz pa je med vsemi ve¢namenskimi gozdovi obmocja najbolj poruseno ravno
v tem razredu. Med sestoji, ki niso prebiralni ali raznomerni, v primerjavi z modelnim
stanjem zelo primanjkuje mladovij in drogovnjakov, sestojev v obnovi je malenkost
prevec¢, mocno prevec pa je debeljakov. Nivo rastiS¢nogojitvenega razreda morda res ni
okvir za zagotavljanje trajnosti in analizo primerjave z modelnim stanjem, vendar v
primeru dinarskih jelovih bukovij govorimo o skoraj devet tiso¢ hektarjev veliki strnjeni
povrsini. Zaradi zagotavljanja prav vseh funkcij gozdov je interes, da se na tak$ni
povrSini, na tako obcutljivem kraskem svetu, teZzi k dolgoroCni uravnoteZenosti
razvojnih faz in preprecevanju vecjih nihanj.

Modelna lesna zaloga za rastisc¢a razreda znasa 370 m3/ha. Z danasnje visoke zaloge
399 m3/ha bo pribliZevanje modelni vrednosti postopno, zato je kot ciljna lesna zaloga
cez 30 let dolo¢ena 380 m3/ha. Za uresnicitev cilja bo moral posek presegati prirastek. V
prihajajoCem desetletju je nacrtovan posek 103,7 % prirastka oz. 25,4 % lesne zaloge. V
naslednjih dveh desetletjih naj bi se absolutni posek postopoma znizZeval, intenziteta
glede na lesno zalogo in prirastek pa bo ostajala na podobni ravni. Za razred je znacilno
izjemno poruseno razmerje razvojnih faz, kar je posledica preobseznih povrsin starih
sestojev, zato je med vsemi gozdovi obmocja deleZ nacrtovanih pomladitvenih secenj

svoas

Uvajanje sestojev v naravno obnovo je v prihodnjem desetletju nacrtovano na slabih 4 %
povrSine razreda. Obnova s sajenjem je veCinoma nacrtovana kot zaklju¢ni del
dosedanjih manj uspesnih naravnih obnov na povrsinah, kjer je mladje slabsih zasnov
ter mocneje poSkodovano zaradi vpliva rastlinojede divjadi. Negovalna dela so
nacrtovana na 29 % povrSine, prioritetna dela pa nega go$¢ in letvenjakov. Pri
nacrtovanih varstvenih delih so najpomembnejsi ukrepi zaScite sadik pred rastlinojedo
divjadjo, ki pa so pogojeni z izvedbo sadnje. Vec¢je povrSine umetno osnovanega mladja
je potrebno zascititi z zascitno ograjo.
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Osnovne usmeritve za gospodarjenje z dinarskimi jelovimi bukoviji so:

Skupinsko postopno, malopovrSinsko in ponekod tudi velikopovrSinsko
gospodarjenje. V smislu sproscene tehnike prisotni tudi elementi (skupinsko)
prebiralnega sistema.

Med drevesnimi vrstami se pospeSuje jelko v vseh razvojnih fazah. Na vsak nacin
ohranjati jelke izjemnih dimenzij (prsni premer nad 1 m) ne glede na njeno
zdravstveno stanje. Sanitarni posek propadajoce jelke na vsaka tri do Stiri leta.

Zaradi izjemne biotopske vloge teh gozdov je potrebno ohranjati jelko (tudi kot
genetsko rezervo za obnovo teh sestojev). V kolikor se delez posamicno do Sopasto
primesane jelke v sestojih zniZa pod 5 % v lesni zalogi, te naj ne bi sekali.

Uvajanje v obnovo prestarih in razgrajenih debeljakov ter pospeSeno nadaljevanje
obnov v sestojih v obnovi.

V obnovo uvesti priblizno 1.100 ha debeljakov, v sestojih v obnovi pa zakljuciti
obnovo na pribliZzno 1.050 ha. Povecati povrsino prebiralnih gozdov, ki danes znasa
priblizno 500 ha.

Umetna obnova poteka le izjemoma v smislu spopolnitev naravnega mladja.

Negovalna dela v mladovjih naj se izvajajo praviloma enkrat na deset let z nekoliko
vecjo jakostjo. Izkoriscati in pospeSevati vzgojo mladega gozda s pomocjo starega
gozda.

Usklajevanje Stevil¢nosti divjadi z zmogljivostjo okolja.

[zboljSevanje Zivljenjskih razmer divjim Zivalim - mirne cone, zimovali$ca,
vzdrZevanje koSenic.

PospesSuje se izlocanje ekocelic, v katerih se dela ne bodo izvajala.

DeleZ odmrlih dreves povecati na minimalno 3 %, pri ¢emer naj bo na plitvih tleh ter
skalnatih vrhovih koli¢ina odmrle mase vecja. Na teh obmocjih se naj oblikuje tudi
vecC ekocelic.
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8. SENCOZDRZNOST JELKE IN BUKVE V DINARSKIH JELOVO-BUKOVIH
GOZDOVIH NA ROGU

Dusan ROZENBERGAR'

Uvod

V jelovo-bukovih gozdovih nazadovanje jelke opazamo Ze nekaj desetletij (Ficko A. in
Boncina A., 2006; Mlinsek D., 1964; Safar J., 1951). Ceprav se je stanje jelke v nekaterih
predelih jelovo-bukovih gozdov izboljsalo ali vsaj stabiliziralo, je vprasanje nadaljnjega
razvoja te drevesne vrste aktualno, Se posebej ¢e upoStevamo izsledke zadnjih raziskav,
ki poroc¢ajo o motnjah v pomlajevanju in prehajanju jelke v zgornje sestojne plasti (Diaci
J. in sod., 2010a; Rozenbergar D. in sod., 2007). Ker je jelka ekoloSko in ekonomsko
pomemben del ekosistema jelovo-bukovih gozdov so raziskave pomemben del
prizadevanj za njeno ohranjanje in revitalizacijo. Se posebej raziskave mehanizmov
sobivanja jelke in bukve lahko dajo uporabne informacije za bolj usmerjeno
gospodarjenje in zagotavljanje primernih ekoloskih razmer v jelovo bukovih gozdovih
(Diaci J. in sod., 2010b). Ena od moZnih razlag za sobivanje dveh vrst s podobnimi
strategijami pomlajevanja in Zivljenjsko dobo je razlika v njuni sencozdrznosti
(Nakashizuka T. 2001), ki smo jo v naSi raziskavi kvantificirali s pomocjo analize
morfoloskih znakov in debelinske rasti dreves.

Metode

V pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog in sosednjem oddelku 53 (GE Rog) smo
slucajnostno izbrali 95 solitarnih dreves bukve (58 dreves) in jelke (37 dreves), ki niso
bila viSja od 12,2 m. Izbirali smo drevesa ki so bila brez neposredne konkurence
sosednjih dreves in so rasla v razlicnih svetlobnih razmerah, od povsem zastrtih leg do
sestojnih vrzeli. Za analizo debelinske rasti smo 66 osebkov, ki so se nahajali v oddelku
53 odstranili in jim odvzeli kolute nad koreninsko razsiritvijo debla.

Rezultati in razprava

Glede na literaturo (Boncina A., 1994; Ellenberg H., 1992; MlinSek D., 1967; Prpi¢ B. in
Seletkovi¢ Z., 2001; Seletkovi¢ Z. in sod., 2003) sta jelka in bukev mo¢no sencozdrzni, pri
cemer naj bi bila jelka sencozdrznejSa od bukve zaradi ¢esar pricakujemo bolj intenzivno
rast jelke v slabsih svetlobnih razmerah, bolj umirjeno rast jelke preko celotnega
Zivljenjskega obdobja in bolj pogosto rast v sunkih za bukev, kot manj sencozdrzno
drevesno vrsto. Sposobnost ¢akanja v slabih svetlobnih razmerah smo potrdili za obe
vrsti, saj smo nasli 107 let staro in 3,6 m visoko jelko s premerom 6,7 cm in pa 100 let
staro bukev z viSino 6,8 m in premerom 5,2 cm. Podobne dimenzije (7,5 m viSine) pri vedji
starosti (200 let) navaja tudi MlinSek (1967b), ki je s pomocjo debelne analize prouceval
rast pragozdnih bukev. Osnovna primerjava parametrov jelke in bukve je pokazala, da so

sy

starosti in pa srednja Sirina branik pa sta bila za obe vrsti povsem blizu (Preglednica 1).

! mag., Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ve¢na pot 83, 1000 Ljubljana
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Preglednica 1: Osnovna statistika dreves za analizo debelinske rasti.

Drevesna vesta Bukev Jelka
Stevilo dreves 31 35
Srednja visina (m) 6,7+2,02 4,6+£1,90
Srednji prsni premer (cm) 5,242,444 6,8+2,7b
Srednja starost (leta) 56,8+15,02 70,0+16,6b
Min. in maks. starost (leta) 39-100 36-107
Srednja Sirina branik (mm) 0,61+0,612 0,56+0,58P
Min. in maks. Sirina branike (mm) 0,04-5,07 0,02-6,84
Maks. Stevilo obd. zavrte rasti 2 3
Srednja vrednost Stevila obd. zavrte rasti 1,1+0,72 1,4+0,52
Maks. Stevilo obd. hitre rasti 3 3
Srednja vrednost Stevila obd. hitre rasti 1,4+0,82 1,5+0,82

agrb - yrednosti v vrsticah z enako ¢rko niso znacilno razlicne

Skoraj 80 % bukev in 90 % jelk je preslo vsaj eno, 30 % bukev in 40 % jelk pa ve¢ kot
eno obdobje zavrte rasti. Podobne vrednosti navajajo tudi drugi avtorji (Canham C. D,
1990; Cao K. F. in Ohkubo T., 1999; Zhang Q. F. in sod., 2007), pri katerih so bili delezi
dreves z znacilnim obdobjem zavrte rasti med 65 in 100 %. Raziskave tujih avtorjev
praviloma navajajo kot znacilno za sencozdrZne vrste veckratno pojavljanje in daljse
trajanje obdobij zavrte rasti.

V nasi raziskavi smo ugotovili, da so bukve v povprecju prezivele 1,1, jelke pa 1,4
obdobij zavrte rasti. Trajanje posameznega obdobja je bilo za jelko vecje (jelka 15 let,
bukev 9,5 let), kar nakazuje njeno nekoliko ve¢jo spodobnost preZivetja v slabih rastnih
razmerah v primerjavi z bukvijo (Slika 1).
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Trajanje obdobja zavrte rasti (leta)
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Slika 8: Mediana, kvartilni razmak in ekstremne vrednosti dolzin obdobij zavrte rasti za
jelko in bukev
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Skupno trajanje obdobja zavrte rasti je bilo za obe vrsti okoli 40 let, kar je v obeh
primerih pomenilo 40 % Zivljenjske dobe drevesa. Vrednosti so relativno majhne, e jih
primerjamo s podatki MlinSka (1967b), ki navaja tudi do 200 let dolga trajanja zavrte
rasti pri pragozdnih bukvah.

Raziskovalci glede na intenzivnost rasti v razlicnih obdobjih rasti drevesa opisujejo za
vsako drevesno vrsto tipicen potek rasti (Brienen R. J. W. in Zuidema P. A. 2006;
Canham C. D., 1985, 1990; Zhang Q. F. in sod., 2007). Tudi v naSi raziskavi smo kljub
podobnosti opazili nekaj razlik med jelko in bukvijo. Analize povprecne debelinske rasti
(rast premera drevesa) loCeno za vsako drevesno vrsto nakazujejo, da bukev bolj
intenzivno priras€a v zgodnjih fazah razvoja, nekje do starosti 50 let in premera na
spodnjem delu debla okrog 5 cm. Razlike so minimalne domnevno tudi zato, ker gre v
naSem primeru za mlajSe osebke, ki Se niso zakljucili s svojo debelinsko rastjo. Bolj
podroben pregled individualnih krivulj rasti je pokazal, da se nekateri vzorci rasti, kljub
minimalnim razlikam v povprecni rasti, bolj pogosto pojavljajo pri doloceni drevesni
vrsti (Slika 2).

140 - Bukev 140 +

Jelka

120 120 4

100 { 100 4

Premer (mm)
Premer (mm)

120
Starost (leta) Starost (leta)

Slika 9:  Rast premera posameznih dreves glede na starost za bukev (levo) in jelko (desno).
Ravna rdeca ¢rta oznacuje konstantno rast 1mm na leto.

Jelka je v veliki veCini primerov rasla enakomerno in pocasi, medtem ko je imela bukev
Ze v zgodnjih fazah razvoja veckrat intenzivno debelinsko rast. Debelinska rast jelke v
prvih 20 letih izmerjene rasti je bila v vecini primerov pod 1 mm/leto, medtem ko je rast
bukve veckrat presegala to vrednost. Interval starosti pri doseZenem premeru 8 cm je
bil za jelko bistveno vecji v primerjavi z bukvijo. Zgornja meja intervala je bila za obe
vrsti blizu 100 let, medtem ko so bile najmlajSe bukve s premerom 8 cm bistveno mlajse
od jelk z doseZenim istim premerom. Navedeni rezultati potrjujejo bolj konzervativno
rast jelke in manj intenzivno investiranje te drevesne vrste v debelinsko rast ob
izboljSanih svetlobnih razmerah, hkrati pa uspevanje v izrazito slabih razmerah v prvih
20 do 30 letih Zivljenjske dobe, kar je praviloma znacilno za sencozdrZne vrste.

Indikator sencozdrZnosti drevesne vrste so lahko tudi rastne razmere, ki jih ta potrebuje
za preZzivetje v prvih letih svojega razvoja. V nasi raziskavi smo primerjali rast dreves v
prvih 5 letih s povprecno rastjo dreves posamezne drevesne vrste in predpostavili, da so
drevesa s povpreCno rastjo pod doloceno mejo rasla v slabih rastnih razmerah
domnevno pod zastorom, tista z intenzivno rastjo pa v dobrih rastnih razmerah
domnevno v vrzeli (Lorimer C. G. in sod., 1988; Orwig D. A. in Abrams M. D., 1994). Ker je
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vpliv svetlobe na rastne razmere v mlajSih fazah razvoja dreves bistven v nadaljevanju
teksta posploseno govorimo kar o svetlobnih razmerah. Glede na postavljene kriterije
smo ugotovili, da je Cetrtina bukev in vec kot tretjina jelk zacela svojo rast v izrazito
slabih svetlobnih razmerah pod zastorom, ve¢ kot 80 % dreves obeh vrst pa v
podpovprecnih svetlobnih razmerah (Slika 3). V naSem primeru je le 3 % bukev je v
prvih petih razvoja pokazalo nadpovprecne vrednosti rasti. Rezultat kaZe na to, da sta
obe vrsti sposobni preZivetja v slabih svetlobnih razmerah tudi v prvih letih svoje rasti
in da je zacetek razvoja obeh drevesnih vrst vezan na lokacije pod zastorom ali z
minimalno odprtostjo sklepa. Slednja lastnost je znacilna za sencozdrZzne vrste in nasi
rezultati tudi tukaj nakazujejo nekoliko vecjo sencozdrznost jelke.

100 o4 kvartil
03 kvartil

80 - 7 7 oo

60 -

40 ~

% Stevila dreves

20 -

Bukev Jelka

Slika 10: Delezi Stevila dreves glede na povprecno Sirino branike prvih 5 let rasti. Drevesa so
razvrScena v 4 skupine glede na kvartile Sirin branik vseh dreves posebej za vsako
drevesno vrsto.

Sklepi

Konc¢na podoba gozda in njegova drevesna sestava sta v veliki meri odvisna od motenj v
gozdnem ekosistemu, ki povzrocajo sestojne odprtine in s tem ugodne pogoje za rast
drevesa. Sestojne vrzeli so tudi pri sencozdrznih vrstah, kot sta jelka in bukev v jelovo-
bukovih gozdovih na Rogu, pomembne za razvoj osebka in njegovo rast v zgornje
sestojne plasti (Diaci ]. in sod., 2003; Nagel T. A. in Diaci J., 2006; Nagel T. A. in sod.,
2006) kar lahko potrdimo tudi z rezultati nase raziskave, saj je velika vecina dreves obeh
vrst presla vsaj eno obdobje intenzivne debelinske rasti. V nasi raziskavi za nobeno od
analiziranih drevesnih vrst nismo ugotovili cCasovnih vzorcev obdobij zavrte in
pospesene rasti. V vecini primerov je bilo obdobij obeh tipov rasti vec in so bila razli¢no
dolga, kar kaze na to, da so malopovrSinske motnje in drugi zunanji lokalni dejavniki
tisti, ki odlo¢ajo o uspehu posameznega osebka oz. drevesne vrste (Orwig D. A. in
Abrams M. D, 1994). Obe vrsti sta glede tega podobni (sencozdrzni) in za svoje
prezivetje v jelovo-bukovem gozdu domnevno ne potrebujeta intenzivnih dotokov
svetlobe oz. ve¢jih motenj, katerih posledica bi bile velike sestojne vrzeli.

Kar nekaj lastnosti jelke ugotovljenih z analizami v nasi raziskavi kaZe na to, da je bolj
sencozdrzna od bukve. Obdobja zavrte rasti so pri jelki daljSa in bolj pogosta, njena
debelinska rast je bolj enakomerna v vseh fazah Zivljenjskega obdobja, vecji deleZ jelk v
pomladku je zacelo svojo rast v slabih svetlobnih razmerah, njena visinska in debelinska
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rast je bolj intenzivna pri majhnih vrednostih svetlobe. Kljub temu, da razli¢ni parametri
potrjujejo enako predpostavko, pa so razlike med bukvijo in jelko majhne, saj tudi bukev
kaze izrazite lastnosti sencozdrzne vrste. Rezultati naSe analize tako samo nakazujejo
razliko v sencozdrZnosti, malo verjetno pa je, da lahko z njimi pojasnimo sobivanje jelke
in bukve v dinarskih jelovo-bukovih gozdovih. Ce bomo Zeleli bolj jasen odgovor na
vprasanja sobivanja jelke in bukve bo potrebno raziskave razsiriti na bolj zgodnje, hkrati
pa tudi na kasnejSe faze rasti v Zivljenjskem obdobju obeh drevesnih vrst.
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9. GOJITVENI POUDARKI OHRANJEVANJA JELKE V GGO KOCEVJE

Mirko PERUSEK'
Klju¢ne besede: jelovo-bukov gozd, koCevsko, gojenje

V GGO Kocevje prevladujejo jelovo bukovi gozdovi. Pomlajevanje in vrascanje jelke je
poleg suSenja odraslih jelk Ze desetletja eden izmed glavnih problemov v jelovo bukovih
gozdovih. DeleZ jelke se v lesni zalogi Ze dve desetletji vztrajno zmanjSuje. Prevladujejo
drevesa v C razSirjenem debelinskem razredu, manj jih je v B in zelo malo v A
razSirjenem debelinskem razredu. Najvecji upad deleza jelke v lesni zalogi je bil zaradi
vsakoletne sanitarne secnje ter kot posledica suSenja jelke in prenamnozitve jelovih
podlubnikov leta 1994 in 2002.

Konec osemdesetih let so bile vse pogostejSe sanitarne secnje jelke in gorskega bresta.
DeleZ sanitarne secnje se je v tem obdobju gibal med deset in petnajstimi odstotki, v
devetdesetih letih pa je Ze dosegel eno petino vsega poseka. Jelka se je najbolj intenzivno
suSila po grebenih in pozneje tudi po platojih glavnih gorskih masivov. PrenamnoZitve
jelovih podlubnikov pa so najbolj prizadele jelko v nizZjih nadmorskih viSinah na robu
strnjenih jelovo-bukovih gozdov. Po grebenih je moker sneg v smrekovih nasadih
pogosto polomil letvenjake in mlajse drogovnjake. DelezZ jelke v lesni zalogi se vsako leto
zmanjSa v povprecju za odstotek. Posamezni jelovi cakalci v sestojih so velikokrat
poskodovani od secnje, spravila in drgnjenja rogov srnjakov ali jelenov. Pri gojitvenem
nacrtovanju ohranjamo prakti¢no vse jelove Cakalce ne glede na kvaliteto. Cilj nam je
ohraniti vrsto, katera se v nekaterih predelih ne obnavlja, oziroma ni uspeSnega
prerascanja.

Osnovne znacilnosti gojenja jelovo-bukovih gozdov v GGO Kocevije so:

e malopovrsinsko gospodarjenje,

e upostevan prebiralni karakter teh sestojev (izraziteje na plitvih in skalovitih tleh),

e ohranjanje jelovih ¢akalcev in vitalnih jelk,

e pospesSevanje obnove skupin in posameznega mladovja jelke,

e avtonega odraslega gozda (manj gojitvenih in varstvenih del),

e pospesSevanje kvalitetnih listavcev (gorski javor, bukev) in iglavcev

e uposStevanje splosno koristnih funkcij (npr. ekocelice, suSice in podrtice, biotopska
funkcija - Natura 2000),

e vecja zahtevnost odkazila in s tem velja poraba casa,

e vec poSkodb mladovja in odraslega drevja po secnji in spravilu.

"' mag., Zavod za gozdove Slovenije, Obmog&na enota Ko&evje, Rozna ul. 39 Ko&evije
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Gozdnogojitveni problemi z jelko:

e ostarela jelka, ponekod nevitalna in obrascena z belo omelo,
jelovi podlubniki (primarni vzrok so suSe v prisojnih nizZjih legah),
poskodovani jelovi ¢akalci,

premajhen vznik jelke in

izzostanek prerascanja mladovja jelke zaradi objedanja.

V obmoc¢nem nacrtu 1991 - 2000 (Gozdnogospodarski...1990) je bil naveden eden izmed
klju¢nih problemov poleg objedanja mladja tudi prevec presvetljenih debeljakov. Ti so
nastali zaradi pomanjkanja obnove in moc¢nega objedanja mladovja, kar je imelo za
posledico presvetlitve odraslih sestojev na vecjih povrSinah. S povecevanjem odstrela
jelenjadi in srnjadi so se pojavile ugodnejSe razmere za obnovo jelke v severnem delu
obmodja. Jelka se pojavlja v manjSih skupinah. Tam so obZrte le nekatere jelke na robu
skupine, medtem ko so posamezno rastoce jelke bolj prizadete. Z odkazilom se sprosca
skupine jelk, jelove Cakalce in drevje v srednjem poloZaju. Z gojitvenim nacrtom se tudi
izloCa dele gozda z negovalnimi enotami, kjer so doloceni ukrepi z nizko intenziteto
seCnje ali celo brez ukrepa, ¢e so skupine jelk sprosScCene, ter se intenzivneje sprosca
perspektivne skupine bujno pomlajene bukve. Tu pri¢akujemo pomlajevanje jelke pod
bukvijo.V nekaterih bolj skalovitih predelih so v mladovjih bukve Ze vraScene
posamezne jelke. Z negovalnimi deli se te jelke sprosca. V prihodnje naj bi se tako
ohranjal deleZ jelke v lesni zalogi. Zal pa v juZznem delu obmod¢ja $e vedno prevladujejo
sestoji brez uspesnega vrascanja jelke, predvsem zaradi premoc¢nega objedanja jelenjadi.

V jelovo bukovih gozdovih se pusca vecji delez odmrlega drevja predvsem jelke. S
predlogom novega obmocCnega gozdno  gospodarskega nacrta  (Predlog
gozdnogospodarskega... 2011) je predvideno povecevanje deleZa odmrlega drevja v teh
gozdovih in sicer v razredu Jelovo bukovi gozdovi na globokih tleh iz 1, 4 % odmrle lesne
zaloge (LZ) na 2, 5 % kar pomeni povecanje za 4,28 m3/ha odmrle lesne mase. V razredu
jelovo bukovi gozdovi na plitvih tleh pa iz sedanjih 2,1% odmrle LZ na 4%, oziroma
povecanje za 7,38 m3/ha odmrlega drevja. Ti gozdovi imajo pomembno vlogo
ohranjanja naravne pestrosti, obenem pa s prisotnostjo odmrlega drevja izboljSujemo
razmere za obnovo jelke in avtohtone smreke.

Stroski za gojitvena in varstvena dela naj bi bila za celo obmocje po novem gozdno
gospodarskem nacrtu 2,33 EUR/m3 v drzavnih gozdovih in 1,05 EUR/m3 v zasebnih

BV

poudarjene avtonege.

Viri
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10. GOJITVENI POUDARKI OHRANJEVANJA JELKE V JELOVO- BUKOVIH
SESTOJIH NA OE NOVO MESTO

(s predstavitvijo v oddelkih 16 in 22 v GGE Crmosnjice ter odseku 31b v GGE Mirna gora)

Andrej DRZAJ'

Klju¢ne besede: jelovo - bukovi gozdovi, skupinsko-postopno gospodarjenje, skupinsko-
prebiralno gospodarjenje, pomlajevanje jelke

Nekdanja idilicna podoba mogocnih roskih jelovo-bukovih gozdov se je zacela
spreminjati kmalu po drugi svetovni vojni, ko so »gozdarji« s planskimi se¢njami
razgradili velik del do takrat vecinoma prebiralnih jelovo-bukovih sestojev. Kljub temu
so naSi predhodniki s temi gozdovi Se v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja gospodarili
prebiralno, ko je to zaradi zmanjSane konkurencnosti jelke v teh sestojih postalo zelo
oteZkoceno. Takrat opazno nazadovanje jelke v odraslih sestojih je bilo opisano kot
»suSenje jelke«, zaznane pa so bile tudi povecane poskodbe v mladovju jelke zaradi
prekomernega objedanja in drgnjenja rastlinojede divjadi.

V sedemdesetih letih je bil obratovalni razred prebiralnih jelovo-bukovih gozdov v celoti
ukinjen, vecina sestojev je bila uvrscena v obratovalni razred skupinsko-postopnih
gozdov. Nacrtovalci so ocenili, da je posamezno prebiranje in spravilo z animalno
delovno silo postalo tudi »ekonomsko nevzdrzno«. Svetovali so prehod na skupinsko
postopno in delno tudi na zastorno gospodarjenje z vec¢jo koncentracijo seCenj in drugih
gozdnogojitvenih ukrepov ob ¢imprejsnji obnovi »prestarelih« jelovo-bukovih sestojev.

Z uveljavitvijo vecéjepovrSinskega skupinsko postopnega in tudi zastornega
gospodarjenja je bilo nazadovanje jelke v osemdesetih letih Se bolj ocCitno. Jelka je iz vse
bolj presvetljenih sestojev pospeSeno izginjala zaradi »suSenja«, prav tako pa je bilo
zaradi preStevilCne rastlinojede divjadi onemogoceno njeno pomlajevanje in nadaljnja
vrast.

V devetdesetih letih prejSnjega stoletja se je s povecanim odstrelom rastlinojede divjadi
zacelo nekdaj pogriZzeno bukovo »bonsai« mladje izjemno hitro razvijati. V Ze prej
presvetljenih debeljakih, kjer je obnova stekla brez nacrtnega prostorskega reda, so
podstojna bukova mladovja naenkrat »diktirala« ¢imprejsnje zakljuCevanje z naravno
obnovo na velikih povrsinah. Najvec takSnih sestojev je v osrednjem in ob zahodnemu
robnemu predelu novomeskega dela KoCevskega roga. Znacilne so blage jugozahodne do
zahodne lege, nakloni so manjsi, v¢éasih gre za skoraj ravninski svet. Skalovitost je
sorazmerno majhna, vecina teh sestojev porasca tla na dolomitni mati¢ni podlagi.
Izginjanje jelke zaradi vseh moZnih vzrokov je bilo v teh sestojih najmocnejSe. V odraslih
sestojih je izginjala zaradi pogostih sanitarnih secenj, na katere je verjetno vplivala tudi

! Zavod za gozdove Slovenije, Obmoc¢na enota Novo mesto, Gubceva 15, 8000 Novo mesto

-43 -



Zvrsti gojenja in sobivanje jelke in bukve

vecja suSnost (osoncenost) teh rastiS¢. Danasnji delez jelke v sestojni zmesi je praviloma
pod 20 % lesne zaloge. Hkrati domnevamo, da je (bila) zaradi dobre prehodnosti,
sprejemljivejSih podnebnih razmer (veja osoncenost, manj snega, ki je tudi prej
skopnel) ter dokaj velike prehranske ponudbe (bukov podmladek ter manjSe travniske
zaplate) v teh predelih koncentracija jelenjadi nekoliko Stevil¢nejSa kot v ostalem delu
Roga, kar pa je negativno vplivalo na pomlajevanje in vrast jelke. Ze tako redek
podmladek jelke je bil skorajda v celoti popasen.

V teh pomlajenih sestojih, kjer goSce Ze prehajajo v letvenjake, pospeSeno nadaljujemo
in zakljucujemo naravno obnovo. Kljub tem smernicam v teh sestojih Se vedno
ohranjamo tako posamezno prezrelo drevje (predvsem jelke), ki predstavlja genetsko
rezervo pri nadaljnji naravni obnovi sestojev ter potencialno odmrlo lesno biomaso, kot
tudi manjSe skupine drevja (Sopi, gnezda). Pod okriljem teh sestojnih skupin, ki so po
vecini z vseh strani obdane z gostim bukovim mladovjem, se dokaj dobro pomlajuje in
tudi vraSca jelka, ki se s takSno posredno zaSc¢ito brani pred objedanjem. V mladih
sestojih izvajamo intenzivno nego gosce in letvenjaka. Z razliCnimi gojitvenimi ukrepi
(rahljanje zmesi, obglavljanje nadrasle bukve, uravnavanje sestojnih robov, izbiralno
red¢enje) skuSamo povecati deleZ jelke v sestojni zmesi ob hkratni skrbi za njeno
posredno zascito z okoliSkim sestojem.

V vecini preostalih (prestarelih) jelovo-bukovih sestojev, za katere ocenjujemo, da bomo
lahko s skrbnim prostorskim redom pri pomlajevanju sestojev Se dosegli postopnost
obnove na manjsih povrsinah (z zamikom pomlajevanja vsaj 20 let), nadaljujemo z
zadrzanim nadaljevanjem obnove v manjsSih vrzelih (do 20 arov). DeleZ jelke v teh
sestojih je Ze nekoliko vedji in se praviloma giblje med 20-30 % lesne zaloge. Najdemo jo
v vseh sestojnih polozajih, kar kazZe na to, da njeno vrascanje v preteklosti ni bilo tako
zelo ogrozeno. Ti sestoji so reliefno Ze nekoliko bolj razgibani kot prej omenjeni in
slabSe prepredeni z vlakami in gozdnimi cestami. Skalovitost je vecja, s tem pa
prehodnost za divjad nekoliko manjSa. V bukovem mladju se bolj pogosto pojavlja tudi
jelka, Ceprav je za te sestoje Se bolj znacilen znaten deleZ smreke v podmladku.
Gospodarjenje v teh sestojih temelji na principih skupinsko postopnega gojenja na
nekoliko vecjih povrSinah, kjer pa vzdrZujemo tudi raznomerno zgradbo, v kateri
naértno negujemo vitalno jelko (GGE Poljane, Smre¢nik v GGE Crmos$njice) ter ji
omogocamo socialni vzpon. Podmladek jelke je pred gobci rastlinojede divjadi velikokrat
posredno »zaSCiten« z okoliSkim smrekovim podmladkom in mati¢nim sestojem.
Negovalna dela so redka, manj intenzivna (posek predrastkov, silakov), praviloma se
pricnejo Sele v letvenjakih, kajti vecji del potrebne nege v mlajSih fazah prevzamejo
nadrasli mati¢ni sestoji (avtonega).
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Tretji, manjSi del jelovo-bukovih sestojev, predstavljajo dokaj dobro ohranjeni
raznomerni in raznodobni sestoji jelke in bukve na pobocjih in grebenih z izrazito
severno in severovzhodno lego. Znacilna je visoka sneZna odeja, ki se zadrZi dolgo v
pomlad. Reliefne razmere so zelo razlicne, najdemo vse od vrtaCastega sveta s skalnatimi
bloki do obseZnih blagih zaravnin na dolomitu. V teh sestojih suSenje jelke ni bilo tako
izrazito kot v ostalih, njen deleZ je ostal sorazmerno visok (nad 1/3 lesne zaloge), pri
Cemer je sestojna podoba Se ugodnejSa zaradi njene prisotnosti v vseh sestojnih
poloZajih. Pomlajevanje in vrast jelke je bilo in je Se vedno zelo dobro, poSkodbe po
divjadi so sorazmerno redke in znosne. Jelka se dobro pomlajuje tako v sen¢nem okrilju
bukovega mladja, kot tudi v ve¢jih sestojnih vrzelih in mo¢no osoncenih gozdnih robovih
(terenski ogled v oddelku 16 v GGE Crmos$njice ter odseku 31b v GGE Mirna gora).

Gospodarjenje v teh sestojih je zelo prepleteno, pravzaprav je kombinacija vseh
prejsnjih sistemov, pri cemer vseeno temelji na principih skupinsko postopnega gojenja
na manjSih povrSinah (vrzeli do 20 arov) ter se prepleta s skupinsko prebiralnim
gospodarjenjem. Prehodi so neostri, »sprosceni, ciljno pospeSujemo malopovrSinsko
raznomerno in raznodobno sestojno zgradbo ter jo skusamo vsaj mestoma priblizati
(skupinsko) prebiralni zgradbi, kjer »igra« delez jelke v sestojni zmesi odlocilno vlogo.
Glavni gojitveni ukrep je seCnja, ostala negovalna dela so bolj kot ne izjema.
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11. FITOCENOLOSKA OZNAKA DINARSKEGA GOZDA BUKVE IN JELKE V
SLOVENUIJI

Igor DAKSKOBLER'

Dinarska zdruzba bukve in jelke je po povrSini ena izmed najbolj razsirjenih v gozdovih
Sloveniji. Uvrs¢amo jo v asociacijo Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957) Marincek & al.
1993 = Abieti-Fagetum dinaricum Tregubov 1957 = Fago-Abietetum Tregubov 1941 corr.
Trinajsti¢ 2007 nom. amb. omphalodetosum vernae Trinajsti¢, Franji¢ et Skvorc 2009
(zdruzba bukve in spomladanske torilnice). Uspeva na prostranem obmocju (Trnovski
gozd, HruSica, Nanos, Ravnik, Mokrc, Krimsko-rakitniS8ka planota, Javorniki, SneZniSka
planota in Kocevsko (Rog, Stojna, Borovska, Goteniska in Velika gora), v viSinskem pasu
od 500 do 1350 m nm. v. Geoloska podlaga je v glavnem apnenec in dolomit, talni tip pa
rendzina in rjava pokarbonatna tla. Podnebje je humidno, gorsko, z obilo padavin (skoraj
povsod vec¢ kot 2000 mm/leto). Diagnosticne vrste asociacije so Abies alba, Omphalodes
verna, Aremonia agrimonoides, Calamintha grandiflora, Cardamine trifolia in Rhamnus
fallax. V drevesni plasti prevladujeta bukev in jelka, primeSani so gorski javor, gorski
brest, smreka (deloma avtohtona) in ponekod tudi nekatere druge vrste (jerebika,
mokovec, lipa, veliki jesen, topokrpi javor). V grmovni plasti so pogosti navadni in
lovorolistni vol¢in (Daphne mezereum, D. laureola), alpsko KkosteniCevje (Lonicera
alpigena) in kranjska krhlika (Rhamnus fallax). V bogati zeliS$¢ni plasti (navadno zastira
60-80 % tal) poleg bukovih vrst rastejo tudi vrste visokih steblik (red Adenostyletalia)
in zmerno kisloljubne vrste smrekovih gozdov. Po njih in po primesi jelke se ta zdruzba
najbolj razlikuje od drugih montanskih bukovih gozdov na karbonatni podlagi. Bogata je
tudi mahovna plast: Ctenidium molluscum, Neckera crispa, Rhytidiadelphus triquetrus, R.
loreus, Polytrichum formosum, Dicranum scoparium, Mnium sp. div.

Fitocenolosko so dinarski gozd bukve in jelke raziskovali Tregubov (1957), Puncer et al.
(1974), Puncer (1980), Accetto (1998), Surina (2001, 2002), Marin¢ek & MarinSek
(2004, 2009) in drugi, o njej pa pregledno in zbirno pisali Marincek (1987), Kordis
(1993) in drugi, z novimi pogledi na to zdruzbo pa predvsem Kosir (2007, 2010).
Clenimo jo na dve geografski varianti:

1. var. geogr. Saxifraga cuneifolia Surina 2002 in

2. var. geogr. Calamintha grandiflora Surina 2002 in v Stevilne subasociacije.

Zaradi zelo razgibanega kraskega povrsja, ki ga porasca ta zdruzba, se rastiS¢ne razmere
(npr. skalnatost, strmina, globina in razvitost tal) spreminjajo na zelo majhnih
povrSinah. Konkretne sestoje na terenu zato veckrat tezko ustrezno uvrstimo v rastiS¢ne
podenote (subasociacije), ki so jih raziskovalci opredelili na podlagi fitocenoloskih
popisov. Vecino stalnih (pogostih) vrst dinarskega gozda bukve in jelke najdemo v veclini
rastiS¢nih podenot, spreminja se le njihovo obilje. Po floristi¢ni sestavi bolj odstopajo le
robna rastis¢a, na stiku z drugimi bukovimi zdruZbami in skrajna rastiS¢a (glede na
strmino, skalnatost, nadmorsko visino uspevanja).

! dr., Bioloski intitut Jovana Hadzija ZRC SAZU, Regijska raziskovalna enota Tolmin, Brunov drevored 13, 5220 Tolmin in
Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Vecna pot 83, 1000 Ljubljana
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Fitogeografsko pogojene razlike v floristicni sestavi dinarskega gozda jelke in bukve
oznacujemo z geografskimi varinatami. Sestoje v severozahodnem delu areala, v
zahodnem in osrednjem delu Trnovskega gozda, uvrs¢amo v geografsko varianto
Omphalodo-Fagetum var. geogr. Saxifraga cuneifolia Surina 2002. Njene
razlikovalnice so vrste Saxifraga cuneifolia, Laburnum alpinum, Paederota lutea,
Phyteuma scheuchzeri subsp. columnae, Lathyrus vernus subsp. flaccidus, Anemone
trifolia, Luzula luzuloides, Calamagrostis arundinacea (slednji dve sta edafski
razlikovalnici, ki kaZeta na pogosto primes roZenca).

Nekatere v Trnovskem gozdu opisane subasociacije, Ki jih v drugih delih areala
dinarskega gozda bukve in jelke niso opazili so:

e calamagrostietosum arundinaceae Surina 2001
Razlikovalnica subasociacije je vrste Calamagrostis arundinacea. GeoloSka podlaga
so kredni in jurski apnenci s primesjo roZencev. Prevladujejo skalnata, strma
pobocdja, tla so rjava pokarbonatna.

e seslerietosum autumnalis Surina 2001
Razlikovalnica subasociacije je vrsta Sesleria autumnalis. Njeni sestoji uspevajo v
juznem in jugozahodnem robnem delu Trnovskega gozda, navadno na prisojnih
pobodjih. V drevesni plasti prevladuje bukev, jelka je primeSana posamicno.

e stellarietosum montanae Surina 2001
Sestoji te subasociacije porascajo podobna rastiS¢a kot sestoji subasociacije -
acaretosum, predvsem vrtace, zlebove. Tudi razlikovalne vrste so podobne, med
njimi so tudi Stellaria montana, Lunaria rediviva, Corydalis cava.

e rhododendretosum hirsuti Dakskobler, Urbanci¢ & A. Wraber 2000
Razlikovalnice subasociacije so vrste Rhododendron hirsutum, Rubus saxatilis,
Paederota lutea, Aster bellidiastrum, Carex ferruginea in Sorbus chamemespilus.
Sestoji te subasociacije poraScajo strma, skalnata osojna pobocja s prhninasto
rendzino v severnem delu Trnovskega gozda, na stiku z altimontanskim in
subalpinskim bukovim gozdom.

Jelovo-bukove sestoje v vzhodnem delu Trnovskega gozda in juZneje: Nanos,
Hrusica, Ravnik, Mokrc, Krimsko-rakitniska planota, Javorniki, SneZnisSko pogorje,
Kocevska uvr$¢amo v geografsko varianto Omphalodo-Fagetum var. geogr.
Calamintha grandiflora Surina 2002. Razlikovalnice te geografske variante so vrste
Calamintha grandiflora, Omphalodes verna; v delih areala tudi Cardamine pentaphyllos in
C. waldsteinii = C. savensis ter Cardamine kitaibelii.
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Nekatere pogoste ali varstveno pomembne subasociacije v sestojih geografske
variante Calamintha grandiflora so:

e asaretosum Puncer 1980
Razlikovalnice subasociacije so vrste Asarum europaeum, Carex digitata, Luzula
pilosa in Primula vulgaris. Sestoji te subasociacije uspevajo v viSinskem pasu 500 do
700 m, na stiku s podgorskimi bukovimi gozdovi. Na poloZnih do zmerno strmih
apnencastih in redkeje dolomitnih pobocjih prevladujejo rjava pokarbonatna tla.

e aegopodietosum podagrariae Accetto 2009;
Posebna oblika gozda bukve in jelke, opisana na re¢nih in poboc¢nih (aluvialno-
koluvialnih) nanosih v dolini ISke.

e equisetosum telmateiae Puncer & Zupancic 1975
Razlikovalnici subasociacije sta vrsti Deschampsia cespitosa in Equisetum telmateia.
To je posebna podgorska oblika dinarskega gozda jelke in bukve v Pivski kotlini.

e galietosum odorati = asperuletosum odorati Puncer 1980 = sin. -omphalodetosum
Tregubov 1957 (inc. -typicum Puncer 1980).
Razlikovalnici subasociacije sta vrsti Galium odoratum in Sanicula europaea. Njeni
sestoji uspevajo na uravnavah med vrtacami, na poloznih pobo¢jih, v Sirokih plitvih
dolinah. Skalnatost je le krajevno vecja. Tla so navadno rjava pokarbonatna. To je
ekolosko osrednja oblika dinarske zdruzbe bukve in jelke, po povrSini med najbolj
razSirjenimi in njena rastiS¢a so med najbolj donosnimi. V zelis¢ni plasti z vecjo ali
manjSo obilnostjo najdemo vecino vrst, ki so znacilne za stalno kombinacijo
dinarskega gozda bukve in jelke. V to podenoto, kot posebno varianto var. Hacquetia
epipactis, uvrs¢amo tudi sestoje na dolomitu in dolomitnem apnencu z rjavimi
pokarbonatnimi tlemi, Kjer je v zelis¢ni plasti precej tevja (Hacquetia epipactis). V
nekaterih gozdarskih elaboratih je ta podenota opisana kot subasociacija -
hacquetietosum Marincek 1962 mscr.

e festucetosum drymejae Accetto 1998
Razlikovalnice subasociacije so vrste Festuca drymeia, Arum maculatum in Ilex
aquifolium. Sestoje te asociacije najdemo v Ko¢evskem rogu, na poloZnih pobodjih z
rjavimi pokarbonatnimi tlemi.

e mercurialietosum perennis Tregubov 1957
Razlikovalnice subasociacije so vrste Mercurialis perennis, Cyclamen purpurascens in
Euonymus verrucosa. Geoloska podlaga je apnenec in dolomit, prevladujejo prisojna,
ponekod precej strma pobocja, tla so rendzina, ponekod plitva rjava pokarbonatna.
KoSir (2010: 131) sestoje te subasociacije v SneZniSkem pogorju obravnava kot
jelkino zdruzbo Sorbo ariae-Abietetum Tregubov 1957 nom. nov. 2009

e caricetosum albae Marinc¢ek & Marinsek 2009
Razlikovalnice subasociacije so vrste Carex alba, Fraxinus ornus, Cephalanthera
rubra in Ostrya carpinifolia . Sestoje te subasociacije najdemo v pragozdnem ostanku
Strmec na KocCevskem. Porascajo strma prisojna dolomitna in apnencasta pobocja s
plitvimi tlemi, prevladuje rendzina. Po belem SaSu (Carex alba) KoSir (2010)
oznacuje jelovo-bukove gozdove v ledeniSko preoblikovanem delu SneZniskega
pogorja kot Abieti-Fagetum vikar. asoc. Carex alba.
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aceretosum Puncer, Wojterski et Zupanci¢ 1974 = -phyllitidetosum Marin¢ek & Marinsek 2004
Razlikovalnice subasociacije so vrste Scopolia carniolica, Stellaria montana,
Chrysosplenium alternifolium, Circaea lutetiana, Adoxa moschatellina, Phyllitis
scolopendrium in Polystichum braunii. Sestoji te asociacije uspevajo v vrtacah,
Zlebovih, na vlaznih in ponekod zelo skalnatih rastis¢ih. Tla so rendzina in
koluvijalno-deluvialna. V SneZniSkem pogorju je opisana ekoloSko podobna
subasociacija -scopolietosum carniolicae Tregubov 1961 mscr., katere sestoji
porascajo zelo skalnata in vlaZna rastiS¢a (po skalnatosti so podobna rastiS¢em
subasociacije -neckeretosum).

thelypteretosum limbospermae Accetto 1978

Razlikovalnici subasociacije sta vrsti Thelypteris limbosperma in Blechnum spicant.
Sestoji te subasociacije porascajo dno ali poloZnejsa pobocja manjsih in srednje
velikih kraskih vrtac z globokimi koluvijalnimi tlemi.

festucetosum altissimae Pincer, Wojterski & Zupanci¢ 1974

Razlikovalnice subasociacije so vrste Festuca altissima, Orthilia secunda, na
Kocevskem morda tudi takosn Picea abies subsp. obovata. Prevladujejo severna,
severozahodna in zahodna precej skalnata terasasta zmerno do zelo strma pobocja.
Talni tip je rendzina, rjava pokrabonatna tla in redkeje izprana rjava tla. To je ena
izmed najbolj razsirjenih podenot dinarskega gozda bukve in jelke.

neckeretosum crispae Puncer 1980

Razlikovalne vrste subasociacije so Neckera crispa, Goodyera repens, Rhytidiadelphus
loreus, Lycopodium annotinum in Vaccinium myrtillus. Sestoji te subasociacije uspevajo
na zelo skalnatih in ponekod zelo strmih pobod¢jih, na policah in grebenih. Skale
pokrivajo navadno vec¢ kot 70 % povrsja. V zgornji drevesni plasti prevladuje jelka,
ponekod tudi smreka, bukev je primeSana posamicno, bolj pogosta je v spodnji
drevesni plasti. Tla so prhninasta rendzina, v Zepih tudi plitva, rjava pokarbonatna.

adenostyletosum glabrae Puncer 1980

Razlikovalnice subasociacije so vrste Adenostyles glabra, Polystichum lonchitis,
Polygonatum verticlatum in Picea abies. Sestoji te subasocicije porascajo najvisje
predele Kocevske, na nadmorski viSini med 1100 in 1200 m, najveckrat na skalnatih
osojnih pobo¢jih in na rendzinah. Podobna rasti§¢a najdemo tudi v SneZniskem pogorju
(tam vse do nadmorske viSine 1400 m) in v Trnovskem gozdu, kjer v to subasociacijo
uvrS¢amo sestoje v severnem delu planote, na stiku z altimontanskim bukovim gozdom.
Delez jelke v sestojih te subasociacije je ponekod razmeroma majhen.

homogynetosum sylvestris Tregubov 1957

Razlikovalnice subasociacije so vrste Homogyne sylvestris, Asplenium viride,
Valeriana tripteris, Clematis alpina, Veronica urticifolia. Sestoji te subasociacije
porascajo strma osojna poboc¢ja s plitvimi tlemi s prhninasto rendzino. V drevesni
plasti prevladuje jelka. KoSir (2010:131) sestoje te subasociacije obravnava kot
jelkino zdruzbo Homogyno sylvestris-Abietetum Tregubov 1957 nom. nov. 2009.

lycopodietosum annotini Tregubov 1957

Razlikovalnice subasociacije so vrste Lonicera nigra, Lycopodium annotinum,
Hylocomium splendens in Rhytidiadelphus loreus. Sestoji te subasociacije porasc¢ajo dno
velikih ravnih, zaprtih kotanj z izpranimi, delno zakisanimi tlemi. V drevesni plasti je
bukev podrejena jelki in smreki. KoSir (2010: 131) sestoje te asociacije obravnava kot
jelkino zdruzbo Lycopodio annotini-Abietetum Tregubov 1957 p. p. nom. nov. 2009.
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12. STANJE IN UPRAVLJANJE POPULACIJ DIVJADI V DINARSKEM DELU
SLOVENIJE

Klemen JERINA'

Divjad in druge prostoZivece zivali s katerimi ¢lovek nacrtno, hote ali nehote upravlja,
zlasti parkljarji kot glavna skupina, so pomembne zaradi Stevilnih vidikov, kot npr.: so
osnovne lovne vrste in kot take predstavljajo glavni motiv prostovoljnega delovanja
veliko lovcev; prek koncesnin in davkov ter tudi posredno z lovskim turizmom, katerega
stranske ekonomske ucinke se pogosto podcenjuje, so znaten vir dohodkov; z lovom se
na sonaraven, nizko energijski nacin letno pridobi veliko visoko-kakovostnega
divjaCinskega mesa. Po drugi strani pa prostoZiveCe Zivali lahko povzrocajo ljudem
tezave zaradi Skod na kmetijskih povrsinah in na drobnici ter so lahko vektor zoonoz; v
gozdarstvu se zlasti pogosto poudarja negativne vplive rastlinojedih parkljarjev na gozd.

Veliki rastlinojedi lahko prek vplivov na tla in vegetacijo, ki se posredno prenasajo tudi v
druge troficne ravni, mocno pogojujejo zgradbo in procese v Stevilnih gozdnih
ekosistemih v svetu ter v nekaterih opravljajo celo vlogo klju¢ne vrste. Glavni vzvod,
prek katerega vplivajo na gozd, je prehranjevanje z mladjem drevesnih vrst. Mladje
razlicnih drevesnih vrst se namreC razlikujejo po prehranski priljubljenosti in po
zmoznosti regeneracije po poskodbi in hitrosti rasti ter s tem ¢asa izpostavljenosti.
Posledi¢no lahko prek selektivnega prehranjevanja in s tem povezanih vrstno specifi¢nih
poskodb in smrtnosti mladja rastlinojedi vplivajo na habitus, vrstno in starostno sestavo
gozdnega drevja, s tem pa tudi na stanje in dinamiko gozdnih ekosistemov, kar se
kon¢no lahko odraZa na zmoZnosti doseganja zastavljenih gozdno-gospodarskih ciljev in
na donosnosti gospodarjenja.

Vloge in vplivi parkljarjev na gozd kot tudi vloga in poloZaj drugih gozdnih vrst so
seveda delno odvisni tudi od njihove gostote, ki v prostoru praviloma izrazito variirajo,
kar je posledica prostorskega variiranja habitatne primernosti, preteklih in sedanjih
lokalnih znacilnosti upravljanja vrst, gostot plenilcev, kot tudi strategij in hitrosti
Sirjenja vrst v prostoru in drugih bioloskih znacilnosti vrst. V dinarskih gozdovih najdejo
bivaliSCe prakti¢no vse naSe avtohtone vrste divjadi in tudi mnoge nelovne - zavarovane
vrste, vKkljutno z velikimi zvermi: volkom, risom in medvedom. Obmocja po vrstni
pestrosti predstavljajo eno od vrocih tock Evrope; med vecjimi Zivalskimi vrstami so
zaradi vplivov na gozd med bolj kontraverznimi tudi veliki rastlinojedci in med njimi
zlasti jelenjad in srnjad.

Zaradi velike gozdnatosti in obseZnih strnjenih gozdnih povrSin ob hkratni dostopnosti
manjsih jas, ki so pomemben prehranski habitat, so dinarski gozdovi odlicen Zivljenjski
prostor za jelenjad. Le ta je bila na obmocju sedanje Slovenije v drugi polovici 18 stoletja
skoraj ali celo popolnoma iztrebljena in kmalu zatem ponovno naseljena v vec¢ delih
teritorija sedanje RS, zato so se seveda njena Stevil¢nost in vplivi na prostor zgodovinsko
mocno spreminjali. V dinarskih delih prebiva populacija, ki izhaja iz naselitve na SneZniku,

! dr., Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Ve&na pot 83, 1000 Ljubljana
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iz obore, poznane pod imenom Zverinjak, od koder se je vrsta postopno razsirila v smeri
proti Tolminski na SZ, na MeniSijo in Krmisko Mokrski del na S, na KocCevsko in Novo-
mesSko na SV in V, v Gorski Kotar z SirSo okolico na ], ter na Brkine na Z. Vzporedno s
prostorskim Sirjenjem se je povecevala tudi Stevilénost jelenjadi. V najvecjih gostotah
danes Zivi prav v dinarskem delu drZave in sicer v KoCevskem bazenu v okolici Oneka
(Slika 1). Se pa kakovost habitatov v dinaridih zaradi nadaljnjega povecanja gozdnatosti
postopno zmanjSuje, saj z zaraSCanjem travnikov zmanjSuje prehranska nosilna
zmogljivost prostora za jelenjad. Posledi¢no in tudi zaradi nac¢rtno visokega odstrela se je
vsaj v dinarskem delu drzave narasc¢anje njene Stevil¢nosti ustavilo.

Gostota
B velika
srednja
majhna
+ posamicne lokacije

Gostota

I velika
srednja
majhna

« posamiéne lokacije

Slika 1:  RazSirjenost srnjadi (levo) in jelenjadi (desno) v Sloveniji in njene lokalne gostote.
NajtemnejSa barva oznacuje populacijske centre, kjer je gostota divjadi najvi§ja,
nekoliko svetlejSa barva (srednja gostota) omejuje osrednja obmocja prisotnosti,
podrocja z relativno majhno gostoto so obarvana najsvetleje.

Med velikimi rastlinojedci je po biomasi in ekoloSkem pomenu naslednja srnjad. Le ta
najde v Sloveniji danes optimalne pogoje v Prlekiji, Halozah, Pivski kotlini, Ljubljanskem
barju, skratka povsod, Kjer je gozdni prostor skrajno fragmentiran, kjer se v majhnem
merilu prepletata gozd in odprte povrSine in je velik gozdnega roba. Le ta je pomemben
kot kritje in tudi prehranski habitat. Srnjad kot izbiralec - smukalec - iS¢e namre¢ zelo
dobro hrano: popje, dvokalicnice, zeli, plodove vrst, gobe ipd, ki jo najveC najde blizu
gozdnega roba. Ker pa je vrsta habitatno izredno plasti¢na, saj gre za najuspesSnejSega
Evropskega velikega rastlinojedca, Zivi povsod, tudi v strnjenem gozdu, kot so to Dinaridi,
vendar pa je v njih gostota bistveno manjSa (za velikostni razred ali dva), kot v prej
omenjenih delih drzave z optimalnimi habitati. Zadnje desetletje je bolj ali manj stabilna
ali celo upada. Nekoliko vecja je le ob vznoZju strnjenih masivov, kjer je gozdnatost Ze
manjSa, fragmentacija vecja in so Se vedno dostopne sukcesijske povrSine. Srnjad za
razliko od jelenjadi srnjad ni nikoli izumrla, so pa bile njene gostote v bliZnji preteklosti,
pred stoletjem, bistveno manjSe kot danes in sicer kot posledica zelo intenzivnega lova -
neurejenih razmer v lovstvu in ponekod zelo majhne gozdnatosti (npr. Kras). Gledano Se
dlje v preteklost, pa je bila v strnjenih gozdnih masivih njena populacijska dinamika
mocno odvisna od intenzivnosti izkoriS¢anja gozdov, o cemer so zelo nazorni podatki iz
obdobja zadnjih nekaj 100 let dostopni za Kocevsko: glazutarstvo, oglarstvo, odpiranje
prostora z Zeleznico so vsi povzrocili nagel skok gostot srnjadi, saj se z odpiranjem gozdov
in vecje osvetljenosti tal mocno poveca vrsti dostopne hrane.

-54 -



Zvrsti gojenja in sobivanje jelke in bukve

Poleg teh dveh vrst od velikih avtohtonih rastlinojedcev v dinarskem delu drzave Zivi
tudi gams, od alohtonih vrst pa lokalno muflon, vendar so gostote, biomasa in s tem tudi
vplivi teh vrst v primerjavi z srnjadjo in jelenjadjo prakti¢no zanemarljivi.

Kot je bilo Ze izpostavljeno lahko veliki rastlinojedci, v konkretnem primeru zlasti
jelenjad, deloma tudi srnjad, mocno vplivajo na gozd. Zaradi velike prehranske
priljubljenosti, zadrZane rasti v mladosti in posledi¢no daljse izpostavljenosti je Se zlasti
obcutljiva jelka. Raziskave z veC delov Evrope opozarjajo, da je lahko njeno mladje, ko
doseZe doloceno viSino, moc¢no objedeno ali celo izgine. V Sloveniji so s pomlajevanjem
jelke tezave najvecje prav v dinarskih- jelovo bukovih gozdovih, npr. na sneZnisko-
javorniSkem masivu in na kocevskem, Kkjer je njena obnova Ze dlje ¢asa ovirana, lokalno
lahko celo popolnoma zavrta. Dolgotrajna zavrta obnova neke drevesne vrste nujno vodi
tudi do sprememb vrstne sestave gozda - zmanjSanje zastopanosti te vrste. Zaradi
pomanjkanja dolgih casovnih nizov podatkov so neposredni dokazi o vplivih
rastlinojedcev na razvojno dinamiko gozda sicer redki oz. metodolosko pomanjkljivi.
Vendar vec raziskav, vklju¢no z domacimi, opisane vplive mo¢no nakazuje. Polna izmera
dreves s prsnim premerom vsaj 1 cm na 142 ploskvah s skupno povrsino skoraj 5 ha v
osrednjem delu SnezniSko-javorniSkega obmocja npr. kaze, da se bo delez jelke v
prihodnje tam verjetno izrazito zmanjsal. Njen deleZ med najtanjSimi drevesi (0-5 cm)
znasa manj kot 3 %, med dominatnim drevjem pa skoraj 50 %. Tudi ¢asovna Studija
debelinskih struktur sestojev z istega obmocja opozarja, da se je populacija jelke v
preteklem stoletju starala in se bo tudi v prihodnje.

Mnenja o potrebnih ukrepih ob opisanih spremembah se tudi diametralno razlikujejo.
Nekateri zagovarjajo moc¢no redukcijo rastlinojedov, drugi pa zmanjSanje odstrela oz.
celo prepustitev naravnim tokovom. Kljub temu, da so vplivi velikih rastlinojedov na
gozd ena velikih tem ekologije in upravljanja, mnogi vidiki ostajajo nepojasnjeni. Poleg
tega se v Sloveniji odnose med velikimi rastlinojedi in vegetacijo za razliko od vecine
drugih drZav upravlja s kontrolno metodo, kar zahteva specifi¢na znanja in prijeme.

V luci ekologije je vpliv ene vrste na drugo redko kdaj pomensko predznacen. Vpliv neke
vrste na drugo razumemo kot »prevelik« le v primeru, Ce je tako velik vpliv posledica
neposrednega ali posrednega delovanja ¢loveka. V konkretnem primeru bi to pomenilo,
da je vpliv velikih rastlinojedcev na jelko sedaj prevelik le, Ce je zaradi Cloveka vedji, kot
bi bil sicer oz. da je sedaj vedji, kot je bil pred moc¢nejsSimi posegi v prostor s strani
Cloveka, Cesar pa na osnovi obstojecih podatkov ni mogoCe zanesljivo ne potrditi ne
zavrniti. Pelodne analize in Stevilne najdbe okostij v ledenodobnih postojankah ter drugi
viri podatkov sicer nakazujejo, da sta bila jelka, kot tudi jelenjad tod vecji del holocena
verjetno Siroko razsirjeni, stalno prisotni in razmeroma pogostni vrsti. Sedanje ekoloske
znacilnosti teh dveh vrst so torej tudi rezultat vec tisocletnih koevolucijskih procesov in
prilagoditev. Vendar pa ne vemo, kak$na je bila njuna absolutna gostota, in kako (¢e) se
je ta spreminjala v prostoru in ¢asu. Na pretekle vplive parkljarjev se pogosto skusa
sklepati na osnovi sedanje zgradbe gozdov, pri ¢emer se kot primerjalno (naravno!)
stanje privzema vrstno sestavo sedaj dominantnega drevja. Tako bi npr. za prej
omenjene gozdove v snezniSko-javorniSkem obmocju lahko sklepali, da so gostote
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rastlinojecev sedaj tam previsoke, saj ne dopusScajo pomlajevanja jelke v tolikSnem
obsegu, da bi ta dosegla delez, kot ga ima v strehi sestoja. Vendar je treba izpostaviti, da
se je na tem obmocju vecina jelk, ki danes gradijo streho sestoja, pomladila v c¢asu
sredini 19. stoletja, ko je bila jelenjad iztrebljena, kar gotovo ni naravno stanje. Za varno
upravljavlje odnosov med parkljarji in gozdom bi torej najprej morali poznati odgovor
na temeljno vprasanje: kaksni so bili njihovi vplivi v obdobju pred mocnejSimi posegi s
strani Cloveka?

Po splosno uveljavljenem mnenju, naj bi v preteklosti veliki plenilci kontrolirali
Stevil¢nost velikih rastlinojedih parkljarjev, zato naj bi bili njihove gostote nizke, nizje
kot so danes, kar bi omogocilo pomlajevanje bolj obcutljivih drevesnih vrst. Vendar pa
novejSe raziskave kaZejo, da je regulacija le en - ne najbolj pogost; in pri velikih
rastlinojedcih ne najbolj verjeten - od vseh moZnih izidov interakcij med plensko vrsto
in plenilcem; plenilci lahko plensko vrsto popolnoma izrinejo, jo vedno drZijo pri nizkih
gostotah, jo drzijo pri nizkih gostotah le v suboptimalnih pogojih plenske vrste - v robnih
obmocjih, upocasnjujejo hitrosti nihanja Stevil¢nosti plenske vrste ali pa na Stevil¢nost
plenske vrste sploh ne vplivajo. V pragozdu Bialovieza na Poljsko- Beloruski meji npr.
populacije velikih rastlinojedcev znatno nihajo zaradi abiotskih dejavnikov (ektremnih
klimatskih let) in koli¢ine dostopne hrane, pri ¢emer plenilci le upocasnjuejo hitrost
njihove rasti, ne vplivajo pa na doseZene maksimume. Tudi ve¢ raziskav z drugih
podrocij kaze na to, da so nihanja populacijskih gostot, tudi obcutna, za parkljarje
znacilna. S tem v povezavi se zastavlja vpraSanje pravilnosti sedanjega rezima
upravljanja populacij parkljaste divjadi v Sloveniji, kjer z odstrelom neprestano
koregiramo populacijske gostote proti neki stalni vrednosti. Tako zniZevanje gostot sicer
preprecuje ekskalacije gostot, vendar so morda prav te nujne, da se za njimi prek
mehanizmov pozitivne in negativne kontrolne zanke gostote zacasno zniZajo na
minimum, kar ustvarja asovna in prostorska »okna«, ko se lahko pomladijo tudi bolj
obcutljive drevesne vrste, kot je npr. jelka. Morda bi v tej smeri veljalo razmisliti o
spremembi sedanjega upravljanja populacij parkljarjev, zlasti jelenjadi.

Pri uravnavanju odnosov med parkljarji in gozdom nedokumentirano pogosto izhajamo
iz predpostavke, da se poSkodovanost in mortaliteta mladja v grobem premosorazmerno
povecCuje s populacijskimi gostotami velikih rastlinojedov. Skladno s tem, naj bi se
izvrseni ukrepi v populaciji (npr. redukciji parkljarjev) neposredno odrazali v manjsi
objednosti in vecji abundanci mladja. Vendar pa je nedavna raziskava, ki pokriva vso
Slovenijo, pokazala, da so pri jelki odnosi med njeno poskodovanostjo in gostoto
parkljarjev vse prej kot linearni. PoSkodovanost jelke je bila npr. vecji del intervala
gostot jelenjadi visoka (okoli 70 %) in konstantna, nekoliko se je znizala le pri
najmanjSih gostotah (na okoli 40 % pri gostotah < 1 osebek / km?); povezava med
objedenostjo in gostoto je bila zelo Sibka, kar kaZe da na objedenost in gostoto mladja
jelke verjetno pomembno vplivajo tudi drugi rastiS¢ni in okoljski dejavniki. Njihovi
vplivi le za jelko sicer Se niso analizirani, vendar pa je zdruZena analiza za vse drevesne
vrste pokazala, da gostote parkljarjev skupaj pojasnjujejo le okoli 25 % pojasnjene
variance objedenosti mladja, vso ostalo oz. trikrat ve¢ pa okoljski dejavniki, kot npr.
oddaljenost od gozdnega roba, notranja zgradba gozda (delezZ mladovij, odraslih sestojev
dreves z mastnim semenom: bukev, hrast itn.). Vse nastete spremenljivke pogojujejo
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prehransko nosilno zmogljivost prostora za parkljarje in s tem verjetno vplivajo tudi na
stopnjo poskodovanosti gozdnega mladja. Jakost vplivov parkljarjev na gozdno mladje je
torej mogoce spreminjati z regulacijo gostot parkljarjev kot tudi prehranske nosilne
zmogljivosti prostora - npr. z veCanjem deleZa mladovij, odraslih sestojev pred obnovo z
vecjo pokrovnostjo zeliSce in grmovne plasti, itn. Medtem, ko se odstrel neprestano
izpostavlja, pa gospodarjenje z gozdom (npr. primerni deleZi razvojnih faz), kot orodje
usklajevanja odnosov pogosto ostaja prezrto.

Pri upravljanju vplivov velikih rastlinojedcev v gozdu je poleg ostalih
elementov/deleznikov (npr. lovci, kmetijci, ljubitelji Zivali, turizem) v dinarskem delu
potrebno upostevati tudi velike zveri, zlasti volka in risa. Le te so namre¢ pri nas
prehransko primarno navezane na jelenjad (volk) oz. srnjad (ris). Po ugotovitvah vec
raziskav iz tujine, gostota naravne prehranske baze neposredno vpliva na pogostnost
plenjenja drobnice in torej tudi konfliktov med ¢lovekom in zvermi, ki jih clovek pogosto
razreSi z odstrelom. VzdrZzevanje primerne prehranske baze v obliki zadostnih gostot
parkljarjev je torej pomemben del varstva velikih zveri.
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