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POLEDENODOBNI RAZVOJ NAVADNE JELKE (A4bies alba Mill.) NA OZEMLJU DANASNJE
SLOVENIJE

Robert BRUS!

Izvlecek

V prispevku so predstavljene raziskave, ki obravnavajo razsirjenost navadne jelke (4bies alba Mill.) na ozemlju danasnje Slovenije v pleistocenu in holocenu.
Zbrani so podatki o paleobotani¢nih ostankih (fosilni ostanki iz terciarja, pelod, makroskopski rastlinski ostanki) v paleolitskih postajah in o genetskih

jelke v Sloveniji.

N
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POSTGLACIAL DEVELOPMENT OF SILVER FIR (Abies alba Mill.) IN THE TERRITORY OF THE
PRESENT- DAY SLOVENIA

Abstract

The paper reviews the research dealing with the presence of silver fir (Abies alba Mill.) within modern-day Slovenian territory in the Pleistocene and Holocene.
The data on paleobotanical remains (Tertiary fossil remains, pollen, macroscopic plant remains) on Paleolithic sites and on genetic properties of the present
silver fir populations are presented. The possible existence of glacial refugia and local postglacial development of silver fir populations in Slovenia are

discussed.

Key words: silver fir, Abies alba Mill., glacial refugia, genetic variation, Slovenia

uvoD
INTRODUCTION

N

Ledenodobna zatocis¢a in poledenodobne migracijske
poti drevesnih vrst, zlasti gospodarsko pomembnih, so bili v
zadnjih desetletjih pogosto predmet raziskav po vsem svetu.
Poznavanje zgodovine in razvoja posamezne vrste in dejav-
nikov, ki so nanju vplivali, lahko pomembno prispeva k iz-
boljsanju kakovosti gospodarjenja z drevesno vrsto in obli-
kuje trdne temelje, na katerih bo mogoce graditi prilagajanje
gospodarjenja z njo na spremenjene razmere v prihodnosti.
Navadna jelka (4bies alba Mill.), za smreko in bukvijo nasa
tretja najpogostejsa drevesna vrsta, bo v spremenjenih pod-
nebnih razmerah verjetno med mo¢neje ogrozenimi vrstami.
Dobro poznavanje pretekle prostorske in ¢asovne dinamike
razvoja njenih populacij bo zato pri njenem bodo¢em ohrani-
tvenem gospodarjenju lahko odigralo zelo pomembno vlogo.

Danasnja razsirjenost navadne jelke je v veliki meri po-
sledica razporejenosti njenih ledenodobnih zatocis¢ v pleisto-
cenu in poledenodobnih migracijskih poti, po katerih je v ho-

locenu ponovno naselila velik del Evrope. Ker razli¢nih vrst

jelke ni mogoce razlikovati samo na podlagi cvetnega prahu,
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jelko kot rod, vendar je na podlagi lokacije zato€¢is¢ veCinoma
mogoce sklepati, katera vrsta je v pleistocenu tam uspevala.
Glede natanc¢nih lokacij ledenodobnih zatoCis¢ navadne jelke
v Evropi je Se nekaj nerazjasnjenih podrobnosti, vecina raz-
iskovalcev pa se strinja o §tirih ve¢jih obmogcjih, kjer so bila
le-ta zgoscena. To so juzni del Balkanskega polotoka, kjer so
bila poleg za vrsti Abies cephalonica in A. borisii-regis sko-
raj gotovo tudi zatoci$Ca za vrsto A. alba, obmocje severnih
Apeninov na severozahodu Apeninskega polotoka, izolirana
obmocja juznega Apeninskega polotoka, predvsem Kalabrija,
in nekaj obmo¢ij v Pirenejih (BOTTEMA 1974, GRUGER
1977, HUNTLEY / BIRKS 1983, LANG 1992, VICARIO et
al. 1995, TERHURNE-BERSON et al. 2004, MULLER et
al. 2007). Poleg nastetih obmocij nekateri raziskovalei kot
mozna obmocja ledenodobnih zato€is¢ vcasih omenjajo Se
vznozje Alp v severozahodnem delu Italije in jugovzhodnem
delu Francije (TERHURNE-BERSON et al. 2004), Mora-
vsko na jugu Ceske (WILLIS / VAN ANDEL 2004) ter ju-

govzhodno obrobje Alp in severozahodni del Dinarskih Alp,
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torej obmocje danasnje Slovenije in deloma zahodne Hrvaske
(SERCELJ / CULIBERG 1991, GLIMEROTH 1995). Ob
tem je bilo zlasti v zadnjih letih nekajkrat izraZzeno preprica-
nje, da so bila morebitna zato¢is¢a na zadnjih dveh obmogjih,
torej na Moravskem in v Sloveniji, ¢e so sploh obstajala v
zadnjem glacialu, prostorsko mo¢no omejena in niso mogla
odigrati pomembnejse vloge pri postglacialnem Sirjenju jel-
ke v srednjo Evropo (TERHURNE-BERSON et al. 2004,
MULLER et al. 2007). Vecina raziskav, zlasti omenjeni dve,
temelji predvsem na analizi in interpretaciji podatkov o pelo-
dnih in makrofosilnih ostankih in le v manjsi meri uposteva
tudi populacijsko-genetske lastnosti jelke, poleg tega pa je iz
nekaterih obmocij, tudi Slovenije, vanje vkljucenih in upo-
Stevanih razmeroma malo podatkov; nekateri bistveni (npr.
SERCELIJ 1970) so tudi spregledani. Po drugi strani pa za ob-
mocje Slovenije obstaja vrsta porocil o bogatih nahajalis¢ih
paleobotani¢nih ostankov jelke, in ve¢ raziskav kaze ne njeno
zelo dolgo in stalno pojavljanje v razli¢nih obdobjih. Namen
prispevka je pregledati raziskave, ki obravnavajo razsirjenost
jelke na ozemlju danasnje Slovenije v pleistocenu in holo-
cenu, ovrednotiti vse znane podatke in izsledke ter oceniti,
kako verjetno je, da je jelka ledene dobe prezivela tudi na

jugovzhodnem obrobju Alp oziroma v Sloveniji.

METODE
METHODS

Pregled zajema raziskave z objavljenimi podatki o paleo-
botani¢nih ostankih jelke v Sloveniji, med katerimi so fosilni
ostanki iz terciarja, pregledanih in analiziranih je vecje Stevilo
pelodnih diagramov in poro€il o najdbah makroskopskih ra-
stlinskih ostankov jelke v paleolitskih postajah in analizirane
so genetske raziskave, v katere so bili vkljucene tudi popula-
cije jelke na SirSem obmocju jugovzhodnega obrobja Alp in

severovzhodnega dela Balkanskega polotoka.

RAZVOJ JELKE V EVROPI IN SLOVENUJI
THE DEVELOPMENT OF FIR IN EUROPE
AND IN SLOVENIA

Fosilni ostanki in filogenetski podatki kazejo, da so se
prvi predstavniki rodu Abies razvili v obmocjih s srednjo
in veliko nadmorsko visino severne poloble v srednji kredi
(pred cca. 100 mil. let), od koder se je rod ob ohladitvah v
eocenu razsiril tudi proti jugu (XIANG et al. 2007). Fosilni
ostanki jelke (doloceni kot vrsta Abies resinosa Mai), najdeni

v Nemciji, izvirajo iz miocena (obdobje 23,03-5,33 mil. let
pred sedanjostjo) (MAI / WALTHER 1991), najdbe peloda
pa dokazujejo razsirjenost jelke na vzhodnem obrobju Alp
(danagnja Avstrija) v srednjem miocenu (pred 15,97-7,25
mil. let) (JIMENEZ-MORENO 2008), pri ¢emer pri navedbi
peloda vrsta jelke ni specificno dolocena. Na ozemlju Slove-
druge terciarne flore, niso bili najdeni in nedvoumno dolo¢eni
paleobotanicni ostanki jelke, iz obdobja srednjega miocena
pa izvirajo najdeni fosilni ostanki, predvsem semena jelke
(doloceni kot vrsta Abies lanceolata Ung.) z nahajalis¢ Sv.
Nedelja, Sused in Dolje pri Zagrebu na sosednjem Hrvaskem
(PILAR 1883). V katerem obdobju se je razvila in v srednjo
Evropo prvi¢ naselila recentna vrsta Abies alba, $e ni povsem
jasno. Raziskave terpenske zgradbe sredozemskih jelk in pa-
leogeografskih podatkov nakazujejo, da je v terciatju v vzho-
dnem Sredozemlju morda prevladovala enotna vrsta jelke (t.i.
'pontska jelka'), prednica danasnjih egejskih vrst. V severnem
delu egejskega bazena naj bi se bila tako razvila in v Evropo
postopno razsirila tudi vrsta Abies alba (FADY et al. 1992).

VPRASANJE LEDENODOBNIH ZATOCISC
JELKE V SLOVENWI

THE ISSUE OF FIR GLACIAL REFUGIA IN
SLOVENIA

Natan¢na cCasovna opredelitev razvoja vegetacije, tudi
jelke, je v Sloveniji zaradi majhnega Stevila radiokarbon-
sko natan¢no datiranih paleobotani¢nih ostankov, Se zlasti v
starej$ih raziskavah, zelo tezavna. Kljub temu si je mogoce
na osnovi Stevilnih raziskav in ¢asovno priblizno umescenih
profilov ustvariti vsaj splosno sliko o pretekli dinamiki vege-
tacije. V Sloveniji je jelka nedvomno uspevala in bila mo¢-
no razsirjena ze pred pleistocenskimi poledenitvami, in sicer
v srednjem in poznem pliocenu in v zgodnjem pleistocenu,
na kar kazejo na primer najdbe njenega peloda v profilih iz
velenjskega premogovnika ali iz Bukovice pri Ilirski Bistri-
ci (SERCELJ 1965, 1968, 1985), v katerih je poleg peloda
jelke in drugih danes avtohtonih drevesnih rodov ohranjen
tudi pelod Stevilnih terciarnih, med ledenimi dobami v Evropi
izumrlih drevesnih vrst iz rodov, kot so Tsuga, Sciadopitys,
Podocarpus, Pseudotsuga, Carya, Pterocarya, Nyssa, Liqui-
dambar in Zelkova. Zanimivo je pojavljanje peloda jelke v
sedimentih na Ljubljanskem barju (SERCELJ 1966), ki kaZe-
jo, da je med ledenimi dobami jelka s krajSimi prekinitvami

tu uspevala Ze ves Cas od interglaciala Mindel-Riss (ve¢ kot
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200.000 BP) naprej in je bila ves ¢as celo pogostejsa od bu-
kve; Sele od zgodnjega holocena naprej, ko sta obe vrsti Ze
stalno in moc¢no razsirjeni, postane bukev mnogo obilneje za-
stopana kot jelka. Na dnu profila jezerske krede pri Boveu, ki
po avtorjevem (SERCELJ 1970) mnenju morda izvira iz ene-
ga izmed interstadialov ali interglacialov v zgodnjem wiirmu,
so nasli zmeckana debla jelovega lesa, katerih radiokarbon-
ska datacija naj bi po navedbah avtorja pokazala starost okrog
51.000 BP (nekalibrirana starost “C), v pelodnem diagramu
vse spodnje polovice profila pa je jelka poleg smreke najmoc-
neje zastopana vrsta, kar kaze na mo¢no smrekovo-jelovo
fazo (SERCELJ 1970). Spet iz pleistocena, verjetno iz ene
izmed otoplitvenih faz v zgodnjem wiirmu, so znane najdbe
peloda jelke iz Mlina pri Bledu (SERCELJ 1970). Casovno
umestitev tega profila avtor utemeljuje predvsem z izredno
visoko, za pleistocen znacilno koncentracijo peloda borov,
jelka pa se skupaj z bukvijo pojavlja v vsem opisanem profilu.

Razmeroma stalno razsirjenost jelke na obmoéju jugo-
vzhodnih Alp in severozahodnega Dinarskega gorovja Se bolj
zanesljivo dokazuje ve¢ najdb makrofosilnih rastlinskih ostan-
kov, med katerimi so najpogostejsi koscki jelovega oglja, naj-
deni v kuris¢ih v paleolitskih jamah. V paleolitski jami San-
dalja II pri Pulju je bil nedvoumno dolocen koscek jelovega
oglja, najden v sedimentu na globini 4-5 m (CULIBERG /
SERCELIJ 1995). Glede na ko3tke bukovega oglja, ki so bili
na istem mestu najdeni na globini 5,2 m in katerih starost je
bila z radioaktivnim ogljikovim izotopom C-14 dolocena na
21.740+45 BP (nekalibrirana starost “C), bi lahko bil po oce-
nah tudi omenjeni koscek jelovega oglja starejsi kot 20.000 let
(TERHURNE-BERSON et al. 2004). Se precej bolj zanesljiv
dokaz o uspevanju jelke na obmocju Slovenije v kasnem plei-
stocenu (obdobje wiirma) pa so najdbe oglja jelke v paleolitski
jami Divje Babe I pod Sebreljami nad dolino Idrijce na Cer-
kljanskem. Najdis¢e Divje babe I je izjemno pomembno, ker
je zanesljivo datirano z metodo ESR (TURK ef al. 2001). Po-
leg tega je oglje trden dokaz o obstoju lokalne vegetacije, saj
verjetno izvira iz obmocja z radijem manj kot 100 m (CLARK
1988), medtem ko je pri pelodu vedno mozno, da gre za na-
let iz oddaljenih nahajalis¢ ali za resedimentacijo. V jami je
zanimiva visoka, predvsem pa stalna in prakti¢no v nobenem
daljSem obdobju prekinjena zastopanost oglja jelke ves Cas v
obdobju od 80.000 pred sedanjostjo do danes (CULIBERG
2007). To so po zdaj znanih podatkih najstarejsi tovrstni ostan-
ki jelke v Evropi. Nastete najdbe vsekakor nedvoumno kazejo
na zanesljivo razsirjenost jelke in na zelo verjeten obstoj nje-
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nih ledenodobnih zato¢is¢ tudi v Sloveniji.

POLEDENODOBNI RAZVOJ JELKE V
SLOVENWI

POSTGLACIAL DEVELOPMENT OF FIR IN
SLOVENIA

Na poledenodobno razsirjanje jelke iz ledenodobnih za-
to¢is¢ v srednjo Evropo so vplivale predvsem spremembe
klime, vendar, kot kazejo raziskave, vsaj v poznem holocenu
tudi ¢lovekova dejavnost. Za najpomembnejse obmodje, od
koder je jelka ponovno naselila srednjo Evropo, najpogoste-
je navajajo severni del Apeninskega polotoka, od koder naj
bi se jelka v holocenu tako po zahodnem kot tudi vzhodnem
obrobju Alp razsirila proti severu (TERHURNE-BERSON
et al. 2004). Poleg makrofosilnih ostankov je taksno Sirjenje
podprto z nekaterimi genetskimi raziskavami (KONNERT /
BERGMANN 1995, BREITENBACH-DORFER et al. 1997)
in fitogeografskimi in fitocenoloskimi lastnostmi rastlinskih
vrst (BREITENBACH-DORFER et al. 1997). Ledenodobna
zato¢i$¢a na jugu Apeninskega polotoka in na Pirenejskem
polotoku so vecinoma ostala izolirana in na naseljevanje
jelke v Evropo niso vplivala (KONNERT / BERGMANN
1995, TERHURNE-BERSON et al. 2004), obSirna raziska-
va pa prav tako ni potrdila obstoja pomembnejsih zatoCis¢ v
jugovzhodnem delu Francije in severozahodnem delu Italije
(MULLER et al. 2007).

Se vedno pa ni povsem pojasnjena vloga ledenodobnih
zatoCis¢ na Balkanskem polotoku. Juznobalkanske populaci-
je so se proti severovzhodu morda lahko razsirjale po dveh
poteh: po Karpatih v vzhodno Evropo in severni del srednje
Evrope in po Dinarskem gorovju do jugovzhodnega obrobja
Alp, saj je raz¢lenjen relief s toplimi in zavarovanimi juznimi
legami lahko omogocal osnovne razmere tudi za prezivetje
mezofilnih vrst (npr. BENNETT et al. 1991). Holocensko raz-
Sirjanje jelke cez Panonsko nizino v vec¢jem obsegu ni bilo
verjetno. V pleistocenu je tam tako kot v ve¢jem delu srednje
in jugovzhodne Evrope prevladovala hladna stepa ali odprta
tundra (FINK / KUKLA 1977), in gotovo je bilo na obmo¢ju
Panonske nizine tudi v holocenu manj padavin, temperature
pa nizje kot v okoliskih gorovjih. Tak$ne razmere pa jelki ne
ustrezajo. Raziskave kazejo na moZen obstoj ledenodobnih
refugijev nekaterih frigofilnih drevesnih vrst, na primer rde-
¢ega bora, macesna in smreke, tudi na obmocju danasnje Ma-
dzarske. Najdbe termofilnih ali mezofilnih vrst pa so redke in
omejene samo na posamezne reliefno bolj razgibane lokacije,
jelka je na primer izredno redka (WILLIS ef al. 2000). Pri

razirjanju je na ve¢ obmocjih, na primer na jugovzhodnem
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obrobju Alp in v zahodnih Karpatih, verjetno prislo do srece-
pojava introgresije (LANG 1994, KONNERT / BERGMANN
1995, LIEPELT et al. 2002, GOMORY et al. 2004.). Tako
uspesno napredovanje jelke z Balkanskega polotoka pa se
ne zdi verjetno R. Terhiirne-Berson in sodelavcem (2004), ki
menijo, da je za potrditev te hipoteze na voljo premalo ma-
krofosilnih in pelodnih dokazov in da njihova razsirjenost ni
dovolj neprekinjena.

Vecina hipotez o postglacialnem razvoju jelke predvideva
nekak$en vmesni polozaj ozemlja danasnje Slovenije. Najpo-
gostejSa je razlaga, po kateri je jelka iz severnoitalijanskih
zatoCiS¢ naselila vso Slovenijo in se od tod razsirila proti se-
veru (TERHURNE-BERSON et al. 2004) ali celo proti ju-
govzhodu v Slavonijo in Dalmacijo (KRAL 1980). Balkan-
ske populacije naj po teh hipotezah nikoli ne bi bile dosegle
Slovenije. Horvat-Marolt in Kramer (1982) menita, da se je
jelka iz zatoCi$¢ na jugu Balkanskega polotoka Sirila proti se-
verozahodu, vendar le do severne Bosne in Hrvaske. Povsem
verjetno je, da so tam njeno nadaljnje napredovanje preprecile
ze z Apeninskega polotoka priseljene ali iz lokalnih zatocis¢
razvite populacije jelke, njeno morebitno hitro napredovanje
pa je v veliki meri gotovo upocasnjevala ze v zgodnjem holo-
cenu lokalno moéno razsirjena bukev, ki je imela tu pomemb-
na ledenodobna zatociséa (MAGRI et al. 2006). [zoencimska
analiza jelke v Sloveniji je odkrila razlike med vzhodnimi in
zahodnimi populacijami in visoko heterozigotnost (BRUS /
LONGAUER 1995), medtem ko je ve¢ raziskav s pomocjo
izoencimskih (KONNERT / BERGMANN 1995) ali DNA-
markerjev (GOMORY et al. 2004) odkrilo visoko genetsko
raznolikost in znaCilno introgresijo slovenskih populacij.
GOmory in sodelavei (2004) to razlagajo z dejstvom, da sta
se prav na obmocju juzne Slovenije srecali migracijski poti
jelke z Apeninskega in Balkanskega polotoka, ¢eprav hkrati
poudarjajo, da je tako na Balkanskem polotoku kot v srednji
Evropi verjetno obstajalo po ve¢ razli¢nih obmoc¢ij ledeno-

Zanimivo je, da nobena izmed nastetih hipotez ne name-
nja vecje pozornosti morebitnemu obstoju pomembne;jsih lo-
kalnih zato€is¢ jelke in njenega mogocega lokalnega razvoja
v holocenu, in to kljub dejstvu, da o njeni stalni razsirjeno-
sti obstaja vrsta trdnih dokazov. V vsem holocenu, Ceprav
v zacetku redkeje, se pelod jelke pojavlja v vecini pelodnih
diagramov po Sloveniji (HUNTLEY / BIRKS 1983, CULI-
BERG 1991, SERCELJ 1970, 1996). Jelka v primerjavi z bo-

rom, smreko in bukvijo nikoli ni gradila samostojne faze, v

kateri bi bila prevladujoci element vegetacije, v objavljenih
pelodnih diagramih z obmocja Slovenije pa se ¢asovno naj-
veckrat pojavi kmalu za bukvijo in v nadaljevanju raste sku-
paj z njo. Delez jelke je praviloma bistveno manjsi kot delez
bukve, njuno socasno pojavljanje pa ob dejstvu, da sta si vr-
sti ekolosko podobni, lahko pomeni, da je bilo napredovanje
obeh vsaj v zgodnjem holocenu predvsem posledica spremi-
njajoce se klime. To ugotavljata tudi Tinner in Lotter (2006),
ki menita, da je §lo predvsem za odziv na bolj sveze podnebje
in vecjo koli¢ino poletnih padavin, s ¢imer so bile koncane do
tedaj omejujoce poletne suse. Upad ali porast koncentracije
peloda jelke se v¢asih ujema z upadom ali porastom peloda
bukve, tak$na pozitivna korelacija jelke in bukve v holocenu
je na primer potrjena na Pohorju (BELEC 2009). Danes je
v Sloveniji opazno padanje deleza jelke (BONCINA 2008),
ki pa ni na vseh rastis¢ih enako hitro. Delez jelke bistveno
hitreje upada na jelovo-bukovih rastis¢ih kot na jelovo-smre-
kovih in ¢istih jelovih rastis¢ih (POLJANEC 2008). V dana-
$njih jelovo-bukovih gozdovih je bila odkrita dobro opazna
alternacija dominance jelke in bukve, verjetno kot posledica
naravnih procesov in antropogenih vplivov, zlasti gojitvenih
pristopov, in rastlinojedih kopitarjev (BONCINA et al. 2003,
KLOPCIC et al. 2009).

Vecina pelodnih diagramov iz vse Slovenije izrazite alter-
nacije teh dveh vrst v holocenu ne kaze, res pa je, da je v ne-
kaj primerih opazno nihanje delezev — ob znizanju deleza ene
vrste namre¢ naraste delez druge; primer je takSno nihanje
delezev v pelodnem diagramu z lokacije Ledine na Jelovici
(CULIBERG et al. 1981).

Vprasanje spreminjanja delezev jelke in bukve, njuna
soodvisnost in morebitna alternacija v holocenu so vsekakor
vprasanja, na katera je pri sedanjem obsegu raziskav in ko-
li¢ini in kakovosti dostopnih podatkov tezko dati odgovore.
Prav tako bi bilo zanimivo pojasniti, kako in kdaj je ¢lovek
s svojim gospodarjenjem odlocilno posegel v spreminjanje
deleza jelke. Dosedanji podatki in mnenja o tem so si véasih
v nasprotju. Sercelj (1996) tako ugotavlja, da je jelka mo¢-
nejSe koncentracije pri nas dosegla Sele po letu 7000 pred
sedanjostjo, priblizno v ¢asu mocnejse poselitve in zacetkov
kmetovanja v neolitiku, kar bi torej lahko pomenilo, da je bila
posledica naselitve dvig deleza jelke. TakSen scenarij pa je
manj verjeten, saj ve¢ novejsih raziskav kaze nasprotno. V
nizjih legah juznega obrobja italijanskih Alp so v neolitiku,
prvi¢ pred 7000 in drugi¢ pred 6000 leti, zabelezili mo¢no
nazadovanje jelke, kar razlagajo kot mozno posledico ¢lo-

veske aktivnosti, velikih pozarov, verjetno antropogenih, in
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klimatskih sprememb (WICK / MOEHL 2006), v severnem
delu srednje Evrope pa upad deleza jelke pred 5000 — 4000
leti pripisujejo ¢lovekovi aktivnosti, predvsem pozigalnistvu
(TINNER / LOTTER 2006).

RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Na podlagi stalnega obstoja paleobotani¢nih ostankov
skozi velik del pleistocena in na podlagi dokazov, ki kazejo
na hiter razvoj jelke po vsaki otoplitvi, lahko upravi¢eno do-
mnevamo, da je jelka vsaj v majhnih populacijah ali skupinah
ledene dobe prezivela tudi na ozemlju danasnje Slovenije. Ze
Sercelj (1970) je domneval, da se je gozdni pokrov na tem ob-
mocju v zacetku stadialov razdrobil sprva v posamezne redke
gozdice, od katerih so se naposled na posebno ugodnih mestih
ohranila le posamezna drevesa kot zarodniki, in iz teh sredis¢
so se ob ugodnejsih razmerah lahko hitro $irili gozdovi. Jel-
ka se je, kot kazejo pelodni diagrami, v Sloveniji praviloma
vedno pojavila za bukvijo z odmikom. Vzroke za to je tez-
ko zanesljivo ugotoviti; takSna dinamika je lahko posledica
postopnega prilagajanja obeh vrst spremenjenim klimatskim
razmeram, lahko pa tudi posledica razli¢nih hitrosti migracije
obeh vrst ali kompeticije z Ze prej osnovanimi populacijami
(TINNER / LOTTER 2006). Dejstvo, da pojavu bukve vedno
sledi pojav jelke, pa nakazuje moznost, da je bilo napredova-
nje in naseljevanje jelke morda celo povezano z bukvijo ali
od nje odvisno, in verjetno razmeroma pocasno. Znano je na-
mrec¢, da je bukev v holocenu pri Sirjenju tako po Apeninskem
kot po Balkanskem polotoku napredovala zelo pocasi (MA-
GRI 2008). Napredovanje jelke pri njeni domnevni migraciji
z Apeninskega polotoka proti Sloveniji je bilo zato verjetno
precej pocasno, poleg tega pa se je ob naselitvi v Sloveniji,
¢e je res potekal ta scenarij, gotovo sreCala s tam Ze razvi-
to 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.

Vse genetske raziskave so odkrile veliko genetsko razno-
likost jelke v Sloveniji in na Hrvaskem in jo vecinoma razla-
gale kot posledico introgresije oziroma posledico sre¢evanja
populacij iz razliénih zato¢is¢. Seveda pa tak$na razlaga ni
edina mozna — velika genetska raznolikost je lahko tudi re-
zultat lokalnega razvoja populacij v izvornem centru oziroma

za katero se je Sele v zadnjih letih izkazalo, da je imela svo-

ja glavna zatocis¢a v Sloveniji (MAGRI et al. 2006) in na
tem obmocju je bila odkrita tudi visoka genetska raznolikost
(GOMORY et al. 1999, BRUS et al. 2000)Vprasanje holocen-
skega razvoja jelke na ozemlju danasnje Slovenije in pomen
slovenskih ledenodobnih zatoCiS¢ za naselitev jelke v srednji
Evropi ostajata odprta. Dosedanje raziskave poledenodobne-
ga razvoja jelke so bile najveckrat omejene na dolocena ob-
mocja ali na le dolo¢ene vrste dokazov, ki pa so pogosto po-
manjkljivi ali nepopolni, v€asih nenatan¢no datirani. Ugota-
vljanje natan¢nejsih 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 (MAGRI et al. 2006). Tudi za jelko velja, da bi
sedanje vedenje o njeni zgodovini lahko pomembno dopol-
nila Siroka in sistemati¢no zasnovana evropska raziskava, ki
bi temeljito upostevala in povezala razlicne vrste dokazov, na
primer paleobotani¢ne in podrobnejse genetske dokaze, ka-
kr$ni so bili Ze uspesno uporabljeni pri bukvi, in tudi fitoge-
ografske in fitocenoloske lastnosti drugih rastlinskih vrst, na
primer gozdnih zelis¢. Tak$na 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 natan¢neje odgovorila na vprasanja prostorske
in ¢asovne dinamike jelke ter spreminjanja delezev in more-

bitne alternacije jelke in bukve.
SUMMARY

Silver fir (Abies alba Mill.) survived the last glacial peri-
od in several refuge areas. The northern Apennines in north-
western Italy are considered the major refuge area, from
where silver fir spread to the rest of Europe in the Holocene.
Other refuge areas were in the Pyrenees, in southern Italy,
in the southern Balkan Peninsula and possibly in south-ea-
stern France, in Moravia (southern Czech Republic) and in
the south-eastern Alps.

The area of the south-eastern Alps and north-western Di-
naric Alps, mainly the area of the present-day Slovenia and
western Croatia, is usually not considered an important gla-
cial refuge for silver fir. Most of the hypotheses suppose that
fir migrated to Slovenia from the refugia in north-western
Italy, while migration from the Balkan Peninsula is believed
to had been weaker. Based on high genetic diversity of silver

fir populations from this area, it is also believed that both mi-
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gration waves met here in the Holocene resulting in today’s
introgression zone.

However, different sources of evidence highly support
the presence of silver fir in this area both in Pleistocene and
Holocene. Fir pollen found on the Velenje site in north Slove-
nia and in Bukovica near Ilirska Bistrica in the mid- and late
Pliocene and beginning of the Pleistocene prove that fir was
an important component of the vegetation in those periods.
In the Pleistocene, the presence of fir pollen was proved in
the sediments from the Ljubljana Moors in the entire period
from Mindel-Riss interglacial (200.000 yr BP) and was also
continuously present in high concentrations at Mlino near
Bled from Wiirm (50,000 yr BP) on. Moreover, fir charcoal
of exceptional radiocarbon age (uncalibrated “C ages) was
identified in the remains of former fireplaces in caves on seve-
ral Palaeolithic sites: Sandalja (Istria) (possibly 20,000 yr BP)
and Divje babe I near Sebrelje above the Idrijca valley near
Cerkno in the mountains of western Slovenia (up to 80,000 yr
BP), which unambiguously revealed a presence of fir trees in
close vicinity to the site.

A large number of different paleobotanical remains prove
a permanent presence of silver fir in the south-eastern Alps
and north-western part of the Dinaric Alps at least from the
Late Pleistocene. Due to the geographic position of this areca
and a range of geological, geomorphological, and climatic
conditions, where the Mediterranean, alpine and continental
climates converge in a very small area, the existence of pro-
tected, south-facing microsites could have enabled the survi-
val of small populations or groups of silver fir. But this rema-
ins to be confirmed — probably with a broader research that
would combine multiple genetic and fossil data, and possibly
phytosociological and phytogeographical characteristics of

herbaceous forest species across the whole silver firs’ range.
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