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PRIMERJALNO TESTIRANJE JELOVIH PROVENIENC GLEDE NEKATERIH FIZIO-
LOSKIH ZNACILNOSTI V ZVEZI S PROPADANJEM JELKE NA SLOVENSKEM
OZEMLJU

Miran Brinar

Sinopsis

V zvezi s prejénjimi avtorjevimi dognanji, da klimatske spremembe pri jelki pov-
zrodajo fizioloske motnje, zlasti na podroéju njenega gospodarjenja z vodo, ki so vzrok
za njeno sedanjé naglo propadanje, je bilo leta 1964 zasnovano primerjalno razi-
skovanje doloéenih fizioloskih znadilnosti za 20 jelovih provenienc z obmodja Jugo-
slavije. Izvrseno je bilo veéletno testiranje 2~ do 9-letnih jelovih sadik z uporabo
gravimetriéne metode. Ugotavljane so bile naslednje znaéilnosti: teza suhe bioma-
se, prirastne reakcije na klimatiéne spremembe, kapaciteta za vodo, transpiracij-
ska aktivnost, kolidipa zaradi suse izgubljene vode, resorbcijska aktivnost ter mor-
fologke karakteristike iglic. Pokazala se je pomembna, krajevno pogojena diferen-
ciacija provenienc in prednosti tistih, ki izhajajo iz vzhodno lezedih nahajalisé.
Ugotovljene so bile tudi pomembne razlike glede na to, dali provenience izvirajo

z rasti8¢ z apnencem ali s tal brez njega.

COMPARATIVE TESTING OF SILVER FIR PROVENANCES CONCERNING SOME
PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS IN CONNESTION WITH THE DECLINE OF
THE FIR IN SLOVENIA

Miran Brinar

Synopsis

In connection with the previons statements of the author concerning the deciding
influence of climatical changes causing physiological disturbances especially in the
water balance, considered as being responsible for the accelerated decline of the
silver fir, a comparative study of specific physiological characteristics for 20 sil-
ver fir provenances from the Yugoslav territory was started in 1964. A several
years testing of 2-9 years old fir plants using the gravimetric method was carried
out. ‘The following characteristics were established: weight of dry biomass, incre-
ment reactions to climatical changes, water capacity, transpiratory activity,
amount of water lost during drought, resorption activity and morphological charac-
teristics of the needles. As a result an important local differentiation of the pro-
venances showed up as well as advantages of eastern provenances, Considerable
differences were also stated depanding on the character of the parent rock.
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Proutevanje mnozi¢nega hiranja in suSenja jelke v Sloveniji je pokazalo, da je ta
poiav povezan z oviranim metabolizmom, ki ga spremljajo nenormalnosti vodne
bilance (3, 4). Zato smo nasa raziskovanja namenili spoznavanju splosnih in po-
sebnih fiziolo8kih znacilnosti, zlasti glede jelkinega odnosa do vode, tj. njene po-
rabe in oskrbe z njo ter reakcij vodnega reZima na su$o. Hkrati je bilo proude-
vano, kako vpliva redukcija svetlobe na jelkine potrebe po vodi in na gospodarje-

nje z njo.

Eksperimentalno raziskovanje je bilo oprto na kompleksne zgodnje teste jelke v te-

ku njenega 9-letnega razvoja, in sicer primerjalno za razli¢ne provenience, da bi
s spoznavanjem obravnavanih fizioloskih znaéilnosti mogli presoditi pripadajoge
ekolodke valence, zlasti v zvezi z recentno klimati¢no zaostritvijo.

U

1. PROBLEM, METODIKA IN POSKUSNI MATERIAL

1.1. Izhajajo¢ iz dejstva, da je poledenodobno naseljevanje. jelke v Evropi omogo-
¢ilo nastajanje geografskih ras (11, 13, 18), ki se poleg drugega razhajajo tudi
glede na stopnjo jelkine stenobioti¢nosti, smo pri vzorcenju upoStevali celotno na-

ge drzavno ozemlje in v obravnavo zajeli raprezentandne populacije iz pomembnej-

8ih prirodnih jelovih obmodij. Ker pa se problem nanasa na jelko v Sloveniji,
smo v raziskovanje vkljuéili najveé¢ vzoreev iz slovenskih gozdov, med tem ko

sta dva vzorca iz hrvaskih, &tirje iz bosanskih, po dva iz srbskih in makedonskih

ter eden iz &rnogorskih gozdov.

Jeléice, ki so bile testirane, so bile vzgojene iz semena, nabranega s po ved dre-
ves v sestojth, ki so bili izbrani posebno za ta namen, ali pa v registriranih je-

lovih semenskih objektih., Podatki o izvoru obravnavanih provenienc so prikazani
v razpredelnici,

Oznac¢ba Podrobne} §a opredelitev Relief Talna Rastlinska zdruzba
izvora podlaga
1-Peca GG Slovenjgradec, 950 m Granitit Bazzanio-Abiete~
Pudgersko, odd. 43 250 T tum typicum
S
2-Pohorje GG Sloverijgradec, 900 m Andg__z_jtni Abieti~-Fagetum
Hudi kot, odd. 40 250 groh austroalpinum
S7 e
3~Pohorje GG Maribor, Lovrenc, 1100 m Tona!it Galio~rotundifelii~
odd. 32 ¢ 250 e Abietetum
S
4-Bo¢ KK Ptuj, Plesivec, 600 m Silikatni Luzulo albidae~
odd. 4 ¢ 200 konglome-~ Fagetum abiete-
SZ rati tosum
5-Krim GG Ljubljana, Rakitna, 650 m Dolomit in Omphalodis vernae
odd. 20 15° triadni Abieti-Fagetum
SV apnenec
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Y j li .
Oznadba Podrobne]éa opredelitev Relief Talna " Rastlinska zdruzba
izvora podlaga
6-Sneznik GG Postojna, Leskova 900 m Kredni Abieti~Fagetum
dolina, odd, 4 ¢ 1 200 apnenec lycopodietosum
SZ
7~Gorjanci GG Novo mesto, Ruperé 300 m Jurski Querceto~carpine-.
vrh, odd. 10 b 15° apnenec tum
SZ
8-Rog GG Novo mesto, Crmos- 700 m Jurski Abieto-Fagetum
njice, Ribnik, odd. 46 200 apnenec typicum
sv ’
9-Velebit GG Senj, Apatisan 800 m Jurski Fagetum-Abiete~
greda, odd. 34 200 apnenec tosum
S
10-Dinara GG Drvar, Potoci, 950 m Triadni Abieti~Fagetum
Vrsak, odd. 116 100 dolomit dinaricum
SZ
11-Igman GG Igman, odd. 12 1200 m Apnenec Abieti-Fagetum
150
S
12-Grmed GG Banja Luka, 1000 m Apnenec Abieti-Fagetum
Miadica, odd. 22 200 piceetosum
sv
13-Kozara GG Prijedor, Sibovac, 600 m Eocenski Abieti~Fagetum
odd. 24 200 pesdenjaki
JZ
14-Papuk GG Slavonska Pozega, 600 m Silikatni Abieti-Fagetum
Jelovac, odd. 17 a 250 kristal. aceretosum
J skrilavei
15-Murtenica GG Titovo UZice, 1300 m Apnenec Abieteto~Piceetum
) Petaku$a, odd. 5 b 100
v
16-Goc GG Kraljevo, Gvozdo 850 m Zrnati Abieti-Fagetum
vac A, odd. 32 a 200 kredni
V4 diorit _
17-Maodica GG Plevlia, Maogica, 1200 m Porfirit Abieto-Piceetosum
odd. 51 200
JZ
18-Pelister GG Bitolj, Palisnoplje, 1500 m Silikati “Megani gozd jelke
odd. 19 200 in molike
s 7
19-Kajmak~ GG Bitolj, Reder, 1200 m  Silikati Mesani gozd rd.
éalan odd. 16 150 bora in jelke
sv '
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Oznadba Podrobnejsa opredelitev Talna

izvora Relief podlaga Rastlinska sdruzba
20-Rakitna GG Ljubljana, Rakitna, 800 m Abieto-Vincetum
plus drevo &t. 68 50 minoris
S

1.2. Zaporedje izbranih provenienc poteka praviloma od zahoda proti vzhodu, Skraj-
ni dolZinski ordinati sta V 14024’ in 2108’ , §irinski pas S 4193’ in 46030°, Izvor-
nim nahajaliséem torej pripada dolZzinska amplituda 7026’ ali ok. 580 km in le
nekoliko oZji Sirinski razpon 5027’ ali ok, 460 km. Nadmorske vigine izhodnih
rasti§¢ obsegajo interval od 300 do 1500 m. Pripadajote kamenine so v 11 prime~
rih baziéne, v 9 primerih pa kisle.

1.3. V jeseni 1964 so bili v teh izbranih objektih nabrani jelovi storzi; iz njih je
bilo natanéno izluSdeno seme. Tisolkosna teZa Cistega semena je prikazana v raz-
predelnici. .

Provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teza (g) . 54,9 61,0 51,7 55,4 54,2 57,6 59,2 53,7 51,2 45,2
Provenienca 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Teza (g) 50,7 46,3 44,2 49,8 60,5 59,3 46,3 36,1 40,5 67,7

Popredna teza jelovega semena iz Slovenije je za 19,3% vedja od popretka prove-
nienc iz vzhodnega dela Jugoslavije. Prav za toliko se razlikujeta tudi poprecni
vrednosti za rektificirano tefo, tj., ob ustreznem upostevanju teze gluhega seme-
na. Med vsemi je bil najtezji vzorec 20-Rakitna. Sprio izrazitih morfoloskih po-
sebnosti plus drevesa 68, s katerega izvira to seme (5), ta ugotovitev ne prese-
neda, &eprav pripadajoSa vrednost celo za 31% presega popredek vseh ostalih vzor-
cev. Ker gre torej za morfologko izreden, takorekol ''menormalen' genotip jelke,
ki zato ni enakovredno primerljiva z 19 proveniencami, ga bomo v nasi primerja-
vi le v nekaterih primerih upo&tevali. Tudi v tem primeru jelove provenience iz
Slovenije Se vedno za 16,7% presegajo tezo vzhodnih provenienc. Ob upos§tevanju
rektificirane tefe pa znaSa ta presezek 14,9%. Za teZo semena obravnavanih pro-
venienc ni bilo mogode ugotoviti dosledne odvisnosti z reliefom in kakovostjo tal
izhodnih rastisé.

1.4. V teku zime 1964/1965 je bila preizkuSena kaljivost obravnavanega semena.
Popredje za vse vzorce, ugotovljeno v kalilniku, je zna8alo le 26,9%, s tetrazol-
sko metodo pa 21,5%. Vrednosti, ki pripadajo vsaki od obravnavanih provenienc,
so prikazane v razpredelnici.

S primerijalno analizo ni bilo mogode odkriti dosledne odvisnosti med odstotkom
kaljivosti in geografskimi koordinatami izvirnega nahajali§¢a provenienc. To velja
tudi za nadmorske vidine in talne kamnine, Ugotovitev se sklada z znanim dejstvom,
da je vpliv geografskih in orografsklh okolnosti v primerjavi s krajevno klimo v
prizadetem letu le prav malo pomemben, To stalie potrjuje tudi primerjava od-
stotka gluhega semena, ki k delezu kalivih semen praviloma ni dopolnilen, ampak
je z njim bolj ali manj pozitivno koreliran, Za izjemo bi mogli imeti zelo slabo
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kaljivost semena provenience 20-Rakitna, ki za nobeno od spremljanih fruktifikacij
- ne glede na vremenske razmere v tistem letu - ni presegla 5% (5). Tudi ta po-
jav je mogoce razloziti z morfolosko in fizioloS8ko posebnostjo semenjaka, plus
drevesa 68, ki verjetno otezkocéa ali pa morda celo onemogoc¢a oploditev s pelodom
sosednjih osebkov.

Provenienca 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
Kaljivost (%) 2 49 14 42 23 43 11 44 31 37

Provenienca 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Kaljivost (%) 38 18 39 43 38 39 7 7 2 5

1.5. Pred setvijo spomladi 1965 je bilo seme obravnavane po hladno-viaznem po-
stopku. Neposredno po kondani vernalizaciji v vlaznem sterilnem kremenéevem
pesku pri 5°C, ki je trajala 18 dni, je bilo seme posejano na gredice v institut-
ski drevesnici pod Roznikom (n.v. 300 m). Uporabljeno zemljiSée ni bilo posebno
gnojeno ne pred setvijo ne pozneje. Gredice so bile pravodasno pred setvijo treti-
rane s herbicidom vapam. Uporabljena tla so oligotrofna rjava, nastala na-silikat=
nih skrilaveih ter so tefka in slabo zraéna. Ker so bila ve¢ let pred tem obdelo-
vana, so precej enoli¢na, Popreéne znaclilnosti zgornje 40-centimetrske talne pla-
sti so naslednje: humusa vsebujejo 1,49%, kalcija 0,12%, kalija 0,43%, pH pa zna-
Sa 5,1.

Vkljub temu, da je bil hladno-vlazni postopek s semenom le kratkotrajen, je bilo
seme provenienc 4, 8, 10 in 17 pred setvijo Ze zelo skaljeno, medtem ko so dru-
ge provenience na videz $e mirovale. Ta pojav ni koreliran niti z geografsko lego,
niti z reliefom, niti z vrsto talnih kamnin izhodnega nahajaliséa.

1.6, Posevki so bili ustrezno varovani in oskrbovani, Ob koncu januarja leta 1966
so jih nekoliko poskodovale lidinke suhih juZen (iz druZine Tipulidae). V zadetku
julija istega leta pa je bil opazen pojav propadanja enoletnih jelovih posekov, ki
je trajal do konca vegetacijskega obdobja. Jeléice so bile prizadete posamié - ne
v skupinah. Sprva so nekoliko posivele, nato porumenele in konéno porjavele ter
se posusile. Odmrli osebki so imeli krepko razvito koreninje, debelce in vejice
ter na njih ni bilo opaziti nikakrsnih poskodb ali sumljivih nekrotlcmh znakov, Po-
java ni bilo mogoée pripisati nobenemu skodljiveu ali znani’ bolezm tudi ne susi,
ker so bile vse poletje padavine zadostne in primerno razporejene. Enak pojav je
bil opazen tudi na enako starih posevkih smreke, duglazije in ¢rnega bora. Ven-
dar pa takSno suSenje ni prizadelo prvoletnih posevkov teh drevesnih vrst, prav
tako pa tudi ne mladic ali sadik zelenega bora - ne glede na njihovo starost. Pri
tem so razne provenience pretrpele zelo razlitno stopnjo skode. Nad 5% posusenih
sta vsebovali provenienci 17-Maotica in 19-Kajmakd&alan, nad 2% pa provenience
3~Pohorje, 12-Grme¢, 14-Papuk in 18-Pelister, nad 1% 7-Gorjanci, 10-Dinara,
13-Kozara, 15-Murtenica in 16-Go&. Stiri provenience, ki so bile najmanj priza-
dete, izhajajo iz Slovenije. Zato se je domadih (iz Slovenije) posusSilo popreéno
0,99%, drugih (iz vhodnega dela Jugoslavije) pa 2,22%, torej ve¢ kot 8e enkrat to-
liko. Ni bilo mogoée zaslediti dosledne povezave med stopnjo prizadetosti raznih
provenienc ter reliefnimi in talnimi znacéilnostmi izhodnih rastisé. Ceprav vzroka
za to propadanje jelovih posevkov doslej ni bilo mogo¢e zadovoljivo pojasniti, ven-
dar je pomembno, da so domade provenience - razen pohorske - to mladostno
preizkusnjo najbolje prestale.
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1.61. Zgodaj spomladi 1966 so bile jeldice, ki so bile namenjene proudevanju,
kako na njih vpliva polsenca, na 3 gredicah od zgoraj in od strani prekrite z le-
sami, ki prepu$éajo 50% neposredne svetlobe, na 3 gredicah, razporejenih s pr-
vimi kot Sahovska polja, pa so ostale nezastrte. Z ene od prekritih gredic so bi-
le odstranjene }ESE’ v jeseni 1969, z druge pa leta 1972.

1.62. Druge sadike so bile presajene na iste gredice, kjer so bile rasle kot se-
janke, zato glede kakovosti tal veljajo znadilnosti, navedene v todki 1.5., s tem
da so bile fizikalne lastnosti tal precej izenadene, kajti poroznost je variirala le
v razponu od 57,24 do 63,04%, kapaciteta za zrak od 10,68 do 16,42%, kapacite-
ta za vodo od 42,17 do 46,73%, prostorninska speecifiéna teza pa od 1,02 do 1,18,

1.63. V noc¢i med 27. in 28. aprilom 1967 je bila moéna slana, ki je zelo po-
gkodovala jelke na nepokritih gredicah, kajti popki nekaterih provenienc so se za-
¢eli odpirati ze 15. aprila. Stopnja prizadetosti zaradi te spomladanske pozebe je
bila zelo razliéna. Medtem ko so domade pravenience (z- obmoé&ja Slovenije) utrpe-
le to ujmo brez &kode, kajti dotlej pri njih §e ni nastopila fondescenca, je vse
druge provenience - razen populacije 11-Igman - slana oblutno prizadela z inten-
zivnostjo, ki se je praviloma stopnjevala z narag&anjem zemljepisne dolzine izhod-
nih rasti§¢ oziroma z vedanjem razdalje med njimi in med poskusnim nasadom,
kajti stopnja prizadetosti se je stopnjevala po naslednjem zaporedju: 9, 10, 12, 13,
14, 15, 18, 16, 17, 19. Ta ugotovitev je ob upodtevanju dejstva, da na$a numera-
cija provenienc poteka priblizno od zahoda proti vzhodu (todka 1.2.), zelo pomemb-
na. Prednost domadih proveniene glede odpornosti proti pozebi je oditna. Zopet se
je pokazalo, da se more uporaba semena ali sadik iz oddaljenejgih izhodig¢ ze v
zatetnem razvoju zelo mas8evati. Premik provenienc 11 in 18 na bolj§e mesto v
zaporedju bi sicer mogli pripisati njuni relativno poudarjeni viSinski legi, vendar
pa ni bilo mogode ugotoviti korelacije med nadmorsko visino izhodnega rastiSéa

in med ¢asom spomladanskega brstenja oziroma stopnjo prizadetosti od slane,
prav tako tudi ni dosledne povezave med obravnavanim pojavom in pedogenetsko
znac¢ilnostjo izvirnih nahajalisé,

1.7, Zgodnje testiranje jelic se je zadelo spomladi 1966 in je potekalo do zaklju¢-
ka vegetacije leta 1973. V eksperimentalno laboratorijsko raziskovanje so bile to-
rej zajete jelke od drugega do vkljuéno devetega leta starosti, (V tem prispevku

je starost obravnavanih jeléic dosledno na kratko oznalevana z letom njihove rasti,
ne pa z letom Ze doseZene starosti,)

1.71. Sadike so bile izkopavane iz gredic neposredno pred zadetkom testnega po-
stopka, da bi tako bile vkljutene v eksperiment s éim blazjim Sokom. Ker so bi-
le pri tem uporabljane cele, tj. s koreninami vred, je bilo izkopavanje opravljeno
skrbno, da bi bilo koreninje &im manj poskodovano ali okrnjeno.

1.72. Vkljub enoli¢nosti tal (tocka 1.5.) je bila upoStevana moznost, da vlaznost
tal ni bila vedno enaka. Zato so bili ob izkopu sadik za 11 poskusnih serij jema-
ni talni vzorci in ugotavljana nevezana vlaga v tleh. (Vsa raziskovanja talnih raz-
mer je opravil inStitutski pedoloski laboratorij pod vodstvom ing. M. PavSerja.)

1.73. Za eliminiranje morebitne neenake izhodne naravne oskrbljenosti sadik z vo-

do so bile jeléice po izkopu ob izenadanih razmerah ambienta 24 ur s celotnim ko-
reninjem namakane v vodi. Zato so bile za ugotavljanje nekaterih nakazovalcev
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vodnega rezima v sadikah upoStevane tiste vrednosti, ki se nanagajo na stanje po-
tem ko je bila sadikam 24 ur na razpolago neomejena koli¢ina vode,

1.74. Po izkopu so bile sadike odigtene vseh tujih snovi, iz koreninja pa skrbno
izprana zemlja. Pred tehtanjem so bile s krpo usu$ene vse vode na njih. To opra-
vilo kakor tudi vsa druga dela v zvezi z obravnavanim eksperimentalnim testira-
njem je opravljala vedno ista oseba. Tako je bil zagotovijen &im bolj izenaden po-
stopek med posameznimi poskusnimi serijami kot tudi med vzorci v njih.

1.8. V teku poskusa so bile sadike do koreninskega vratu v ustreznih posodah, ki
so bile pri grlu tako zatesnjene, da je bilo onemogodeno neposredno izhlapevanje
vode iz posod. V primerih, ko v njih - ¢e je tako zahteval postopek - ni bilo vo-
de, pa je tak$na zatesnitev preprecevala izhlapevanje vode iz koreninja v zrak
zunahj posode.

1.81. Poskus je potekal v razmerah naravnega okolja, tj. na prostem, vendar za-
varovan pred padavinami, pred intenzivnej$im gibanjem zraka in v glavnem pred
neposredno insolacijo. Neposredno ob poskusnih sadikah sta bili vsakodnevno ugo-
tavljani temperatura in relativha vlaZnost zraka.

1.82. Pri vseh meritvah je bila uporabljana gravimetrijska metoda, ker je bila
glede na razpolozljivo laboratorijsko opremo najlaze izvedljiva, hkrati pa zaneslji-
vejda od postopka s titriranjem (7) ali pa od Marcetove "ustaljene' metodike (10)
in podobnih postopkov, za katere so potrebne specialne naprave (2).

1.83. Z eksperimentalnim testiranjem sadik smo zaceli spomladi 1966 in ga kon-
¢ali v jeseni 1973, Poskusne serije so bile razvr8cene v enakih Gasovnih presled-
kih v teku vegetacijskega obdobja - razen v letih 1970 in 1971 - v prvih 3 letih
pa tudi pred zadetkom vegetacijske aktivnosti in po njenem prestanku. Skupno je
bilo obravnavanih 95 serij oziroma 6650 jelovih sadik., Veéina podatkov v tej raz-
pravi predstavlja popreéne vrednosti za dotiéno leto oziroma za tistoletno vegeta-
cijsko obdobje. Tako neenake klimati¢ne razmere, v katerih so potekala testiranja
posameznih serij, niso mogle bistveno, prav gotovo pa ne sistemati¢no vplivati na
rezultate. Ker pa so bili vsi vzorci upostevanih provenienc obravnavani istodasno,
torej 'v enakih (skupnih) razmerah okolja, so na njih se nanaSajo¢i testni izidi med
seboj objektivno primerljivi.

1.84, V primerjalno raziskovanje je bilo sicer vkljuéeno vseh 20 jelovih proveni-
enc, navedenih v todki 1.1,, vendar pa je bilo na podlagi prvih izsledkov in gle-
de na njihovo pomembnost med njimi 11 provenienc podrobneje raziskano, in sicer
je bilo z obmodja Slovenije posebej upostevanih pet jelovih populacij, in sicer:
2-Pohorje, 4-Bod, 6-Sneinik, 8-Rog in deloma 5-Krim, iz Sr Hrvaske: 9-Velebit,
in 14-Papuk, iz BiH: 1-Igman in deloma 13-Kozara, iz Srbije: 16~Goé in 17~Mio~
¢ica,

1.9. Vedletno testiranje 2~ do 9-letnih jeldic je bilo zastavljeno tako, da bi osvet-
lilo nekatere fizioloske lastnosti jelke, ki bi mogle biti - spri¢o nasih dosedanjih
izsledkov o vzrokih sedanjega tipiénega propadanja jelke - odlodilne, da nasa jel-
ka ne more uspesno kljubovati krizi, v katero je zasla.
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1.91.. V metodiki tega naSega raziskovanja je dan poseben poudarek na podrodje
jelkinega gospodarjenja z vodo in upoStevani poglavitni Zzivljenjski procesi, s kate-
rimi sta povezana sprejemanje in oddajanje vode, oba pa v optimalnih kot tudi v
skrajno neugodnih razmerah oskrbe z vodo.

1.92. . Eden od ciljev naSega raziskovanja je bil z ustrezno primerjavo ugotovlje-
nih fizioloskih nakazovalcev ovrednotiti prednosti in slabe strani upostevanih jelo-
vih provenienc, razvijajotih se v naravnih, popredno normalnih pa tudi v ekstrem-
nih, toda v vsakem primeru &éim bolj izenadenih razmerah. Za osnovo nade pre-
soje so bile uporabljene najstarejSe sadike. Ugotovitve pa, ki se nanaSajo na mlaj-
ge razvojne stadije, so namenjene osvetlitvi spremljajo¢ih pojavov, hkrati pa tudi
preverjanju osnovnih izsledkov in presoji razvojne smeri in njene dinamike, uve-~
ljavljene v teku 7-letne rasti in staranja.

1.921. Pri tem so bile upostevane zlasti naslednje fizioloske karakteristike: vi-
Sina sadik, ki daje sicer le pribliZzno informacijo o razvitosti sadik, vendar pa je
gozdnogojitveno pomemben in splo$no uporabljan nakazovalec. Nadalje je uposteva-
na biomasa celotnih jelovih sadik, posebej pa e teZa debeleca in koreninja ter za-
se tudi teza asimilacijske gmote, tj. iglic. Te vrednosti omogo&ajo zanesljivo pre-
sojo rasinosti ali pa prirastka, hkrati pa so osnova za ugotavljanje specifi¢nih
vrednosti za upostevane znadilnosti potencialnega vodnega rezima v sadiki, Abso-
lutne vrednosti morejo namreé zaradi svoje odvisnosti od velikosti, tj. od razvi-
tosti sadik, popaciti primerjavo in pripeljati do napa&nih sklepov. Pri tem speci-
fiéna vrednost izraza ustrezni parameter z odstotnim razmerjem do biomase. Ce
ni posebno drugae poudarjeno, je kot biomasa upoStevana suha snov cele sadike.

1.922. Za presojo proizvodnosti asimilacijske gmote je uporabljen t.i. kvocient
produktivnosti iglic @, tj. razmerje med suho tezo enoletnega prirastka debelca
in korenin ter med popredno tezo iglic v tistem letu. Ta parameter izraza tezo
biomase, ki jo v 1 letu proizvede 1 g iglic, in tako omogoda presojo stopnje pri-
rastne aktivnosti asimilacijske gmote.

1.923. Razumljivo je, da je bil v kompleksni analizi fizioloskih znadilnosti jel-
ke ugotavijan in ustrezno primerjan tudi letni prirastek. V izogib priéakovane ne-
enake vsebnosti vode v sadikah je bila tudi v tem primeru upostevana teza suhe
biomase.

1.924. Kapaciteta za vodo; izrazena z absolutno tezo vode in z njenim specifié-
nim deleZem, predstavlja skrajni resorbcijski potencial jeléice ob neomejeni raz-
polozljivi vodi in tako nudi posredne informacije o stopnji jelkine h1grof1tnost1.
Ugotavljanje tega nakazovalca posebej za asimilacijsko gmoto in posebs] za ostali
del sadike ter njuna primerjava omogocata presojo deleza celotne vode, ki je ne-
posredno angaziran pri metabolizmu. Razen tega pa smo v svojih prejSnjih razi-
skovanjih (4) dognali, da je mogoce koli¢ino vode v iglicah uporabiti kot diagnosti¢-
ni indikator jelkine vitalnosti,

1.925. Transpiracijska aktivnost, ki je najpomembnejsi proces rastlinskega od-
dajanja vode (6), izraZena z absolutno, $e zanesljiveje pa s specifiéno vrednostjo,
pomembno opredeljuje znadaj gospodarjenja z vodo. Ker pa se je transpiracija

med prvim in drugim dnem pri nadih poskusih navadno precej razlikovala, smo

pri analizi vedinoma uporabljali podatke za obdobje 48 ur. Razen tega pa smo tran-

95



spiracijo ugotavljali tudi za dalj§o dobo, do 8 dni, da smo mogli tako osvetliti di-
namiko tega procesa skozi-daljgo dobo,

1.926. Podatki o absolutni in relativni koli¢ini s transpiracijo oddane vode, vred-
noteni s staliS¢a produktivnosti tega procesa, opredeljujejo stopnjo Eezmerne pora-
be vode in tako omogocajo presojo o tem, v kolikdni meri je ugotovljena stopnja
higrofitnosti pogoj za razvoj sadike oziroma o tem, kolik&ni so presezki oddane
vode, ki niso neposredno pogojeni z rastno aktivnostjo. Razmerje med suho tezo
biomase, proizvedene v 1 letu, in med popreéno globalno transpiracijo v 48 urah
izraza kot kvocient transpiracije Q¢ proizvodnost 1 grama transpirirane vode, nje-
gova komplementarna vrednost pa kaze kolidino neproduktivho oddane vode. Ta nas
kvocient je reciproen tistemu, ki sta ga uporabila Eidmann in Schwenke (7), ker
iima daje informacijo o koliéini vode, ki jo odda za 1 gram proizvedene snovi.

Za ugotovitev specifi¢ne transpiracijske kapacitete asimilacijske gmote smo tudi
uporabili razmerie med oddano vodo in teZo suhih iglic.

1.927. Razen navedenih nakazovalcev fiziolo8ke valence jelovih sadik, ugotovlje-
nih ob optimalni preskrbi z vodo, so bili“preizkusani tudi procesi reagiranja na
neugodne razmere glede razpolozljive vlage v substratu, saj v primeru jelkine
zivijenjske krize pri nas prav pomanjkanju vode v dolodenem razdobju pripisujemo

, poglavitni in primarni vzrok za ta pojav (3, 4, 6). Za te namene je bil registri-

o

! ran in ustrezno primerjan udéinek 3- in 4-dnevne dehxdracue tj. ugotovljen in o-

vrednoten je bil absolutni in relativni deficit vode v sadikah, potem ko je bila sa-
dikam odvzeta vsakrsSna moznost preskrbe z vodo prek koreninja. Tovrstni nakazo-
valee je omogo¢il presojo o tem, s kaksno stopnjo rezistendnosti proti susi razpo-
lagajo primerjane jelove provenience.

1.928. 7Z ugotavljanjem odnosa prej omenjenega parametra do absolutne, zlasti
pa do relativne kapacitete sadik za vodo je omogofeno vrednotenje vodnega defici-
ta, povzrocenega s "suSo'" in ocena ter primerjava stopnje stvarne prizadetosti
jelk zaradi obéasnega pomanjkanja razpolozljive vode,

1.929. Na podlagi ustreznih meritev pred dehidracijo in po njej je konéno mogo-
¢e dognati absolutno in relativno koli¢ino restituirane vode, s katero morejo jelo-
ve provenience z razlitno resorbcijsko zmogljivostjo bolj ali manj nadoknaditi s
"suSo" povzrolen vodni deficit. Tako je mogote presoditi, s kak$no mero rever-
zibilnosti razpolagajo dolotene jelove provenience, ali drugade povedano: kolik§na
je njihova ekoloska amplituda glede na vodo kot minimalni faktor.

1.93. Drugi od poglavitnih ciljev nasega raziskovanja je bila osvetlitev vprasanja,
kako vpliva zastrtost oziroma delna omejitev svetlobe na rast in na nekatere druge
jelkine fiziologke procese, zlasti na tiste, ki so povezani z oskrbo in porabo vode,
VpraSanje je pomembno za boljSe poznavanje fizioloSkega znadaja jelke na splosno,
kot tudi za primerjalno vrednotenje njenih razliénih provenienc, hkmti pa more od-
gover nanj prispevati tudi svoje k ponovni oceni dosedanjega trdovratnega staligda
nekaternikov, ki sedanjo stisko nase jelke razlagajo preprosto kot posledico preti-
ranih sedenj (13, 14). Ce se namred seénjo dela odgovorno za peSanje Se preosta-
lega jelovega drevja v sestoju, potem je na dlani, da odvisnost treba iskati v po-
glavitni neposredni spremembi ekoloske situacije, ki s sednjo v sestoju nastane:

v razredéitvi sklepa, tj. v zmanjdanju zastrtosti oziroma za$&itenosti, ki jo sprem-
ljajo druge posredne ekolo$ke spremembe, zlasti povedana osvetlitev.
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Eksperimentalno raziskovanje, ki je potekalo analogno kot v metodiki od tocke
1.91, do totke 1.929., se nanaSa na primerjalno ugotavljanje razlik med ne-
zastrtimi jelovimi sadikami ('O") in tistimi, ki so se razvijale pri 50% reducira-
ni svetlobi na nadin, opisan v todki 1.61. Z namenom, da se proudi tudi vprasa-
nje, kako trajanje zasendéenja vpliva na fizioloski znadaj jelke v njenih razliénih
razvojnih stadijih, so bile poleg nezastrtih sadik v eksperimentu obravnavane tudi
jeléice iz populacij z naslednjim razvojnim potekom:

4-letne sadike, -ki jim je bila zadnja 3 leta reducirana svetloba (oznadene s
H4P3H)’

- 5-letne sadike, ki jim je bila zadnja 4 leta reducirana svetloba (oznalene s
"5P4H)’

- 8-letne sadike, ki jim je bila zadnja 3 leta reducirana svetloba (oznalene z
"8P3%),

- 8-letne sadike,' ki jim je bila zadnjih 7 let reducirana svetloba (oznatene z
"81)7")’

- 9-letne sadike, ki jim je bila zagnje leto reducirana svetloba (oznalene z '"9P1"),
- 9-letne sadike, ki jim je bila zadnja 4 leta reducirana svetloba (oznadene z
"9P4"M) in ‘

- 9-letne sadike, ki jim jeb bila zadnjih 8 let reducirana svetloba (oznadene z
"oPpgMy),

V vseh poskusnih serijah, ki so se nanasale na tovrstne teste v zvezi 8 polsenco,
je bila uporabljena provenienca 2-Pohorje,

1.931. Z namenom, da se dozene, kako reagirajo jelke razliénih provenienc na
zastrtost, so bili leta 1969 napravljenl analogni primerjalni testi z 9 razliénimi
proveniencami, med njimi 5 iz Slovenije. Sadike so bile stare 5 let in so rasle
zadnja 4 leta v polsenci.

1.94. . Od organov so stome v najtesnejéi povezavi z oddajanjem rastlinske vode. L
Nasa prejsnja raz1skovan3a so razen tega pokazala, da more biti gostota rez diag- \
nostidni nakazovalec stopnje jelkine rastne aktivnosti. - '

1.941, Zato je bila ;tudi v tem proudevanju jelke posvedena pozornost razporedit-
vi in Stevilu re? na jelovih iglicah. Z uporabo ustrezne mikroskopske poveéave so
bile opravljene meritve 30 serij iglic od vsake jelkine provenience, in sicer lode-
no za vsako od obeh igliénih polovic. Ugotovljeno je bilo Stevilo reznih prog in .
tevilo stom v vsaki vrsti. Ker so jelove iglice hipostomatitne, smo se mogli pri |
tem raziskovanju omejiti na ventralno stran. Kot parameter je bil uporabljen poda-
tek o skupnem gtevilu rez na T dolzinski mm iglice, izbran sredi njene dolzine,

tj. enako daleé¢ od igliéne osnove in njene konice. Obravnavano je bilo vseh 20
provenienc. Glede na pojav, da se zgradba jelkinih iglic s starostjo zelo spremi-
nja, je bila - ustrezno nagemu namenu - proudevana tudi dinamika tega procesa

ter so bile meritve opravljene na vseh proveniencah za 2-, 5- in 7-letni razvojni
stadij.
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1.942, Sprifo dejstva, da stopnja zastrtosti oziroma koli¢ina razpolozljive svet-
lobe vpliva na Stevilo in razporeditev stom in s tem tudi posredno na vodni resim
rastline, so bile opravljene analogne mikroskopske meritve tudi na 40 primerjal-
nih serijah iglic 3- in 7-letnih zastrtih in spro§denih jeldic privenience 2-Pohor-
je.

1.943. Za primeriavo morebitnih. znaéilnostnih razlik med jelovimi provenienca-
mi glede nekaterih drugih morfoloskih znadilnosti na iglicah so bili izvrdeni se
mikroskopski pregledi notranje zgradbe iglic za 9 podrobneje obravnavanih jelovih
provenienc. Razen tega so bile mikroskopirane tudi iglice zastrtih in nezasendenih
jel¢ic, da bi se ugotovile morebitne anatomske razlike med njimi,

1.944. Glede na dejstvo, da odpadanje iglic v dolodeni meri nakazuje stopnjo
prizadetosti jelke zaradi deficitnega vodnega rezima, je bil ob testiranju sadik
ugotavljan tudi ta nakazovalec.

2. PRIMERJALNO TESTIRANJE JELOVIH PROVENIENC

2.1, Zaradi neogibne neravnosti tal na gredicah meritev nadtalnih visin sadik ni
mogoce opraviti z ustrezno natancnostjo. Ker pa se tovrstne napake z odrasda-
njem sadik relativno zmanjsSujejo, v naSem primeru uporabljamo podatke o visi-
nah le za 8-letne jel¢ice. Le-te variirajo v intervalu od 22,9 do 48,3 cm. éeprav
koeficient variabilnosti znasa le 20,6% vendar najbolj rasa provenienca za 111%
prekasa najslabso, V tej primerjavi pa ni upostevana populacija 20-Rakitna, izha-
jajoca iz jelke, ki ima kot mutant (5) ne glede na svoj izredno velik prirastek
verjetno v generaciji F; znadaj anortoplmdnostl ker je najbrz nastala po oprasit-
vi s pelodom sosednih, tj. normalmh diploidnih jelk in kaZe vse znake izredno
slabe rasti. Na to opozarja Ze izredno slaba kaljivost njenega skrajno tezkega se-
mena (tocka 1.3.).

Med 5 najbolj rastnimi proveniencami 3 izvirajo iz Slovenije, in sicer: 4-Bog,
5-Krim in 8-Rog., Vodilno mesto pripada dinarski in igmanski jelki, Med 5 naj-
slabsimi proveniencami je iz Slovenije le 1-Peca, ki je hkrati na repu celothega
19-Clanskega zaporedja. Primerjava popreéne vrednosti za jelove provenience iz
Slovenije (seveda tudi v tem primeru brez 20-Rakitna) s popreckom za ostale pro-
venience iz vzhodnega dela driave pokaZe, da prva nekoliko presega drugo (za
2,7%).

Ne obstaja dosledna zavisnost med obravnavanim nakazovalcem ter reliefnimi ozi-
roma talnimi razmerami izhodnih provenienénih rastiscé.

2.11. Popreéna teza celotne suhe biomase vzorcenih 8-letnih jelovih sadik (brez
populacije 20-Rakitna) se je gibala v razponu od 5,45 do 109,17 g, ki je veliko
Sirsi kot tisti za viSine sadik, pa tudi variabilnost je ve&ja, ker njen koeficient
znaSa 76,5%. Najnaprednej8a provenienca za 1903% prekaZza najbolj zaostalo. Raz-
vojno razhajanje jelovih provenienc je torej ob upoStevanju teze njihove suhe bio-
mase neprimerno moéneje poudarjeno kot ob upostevanju visin, ki so jih sadike
dosegle, V prvem primeru pride namreé¢ do izraza razvitost vseh delov sadike,
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od katerih so nekateri, npr. koreninje, odlogilnejgi ne le za priragdanje, ampak
tudi za usklajevanje jelkine ekologke amplitude s situacijo in fluktuacijo razmer
v ambientu kot pa je doseZena vigina sadike,

Med 5 najbolj rastnimi proveniencami tri izvirajo iz Slovenije, in sicer 4-Bog,
5-Krim in 8-Rog, torej iste kot glede doseZenih viSin. Hkrati pripada med vsemi
vzorel vodilno mesto krimski provenienci. Med najzaostalej§imi petimi provenien-
cami sta dve domaci, poleg 1-Peca Se 2-Pohorje. Zadnje mesto v zaporedju pa
pripada provenienci 15-Murtelica.

Primerjava poprecja za domace (iz Slovenije) provenience s tistim za vzhodne je
pokazala, da prvo zelo pomembno presega druga, in sicer za 26,7%. V tem pri-
meru je torej razlika skoraj za 10-krat vedja kot pri vrednotenju izsledkov za vi-
Sine. Vzhodne jelove provenience torej glede produkcije biomase pomembno zaosta-
jajo za domadimi. Med morebitnimi vzroki za ta pojav pa ne gre prezreti svojedas-
ne modéne pozebe (todka 1.63.), ki je prizadela ravno vzhodne provenience in s
tem zavrla njihov razvoj.

Variabilnost srednjih vrednosti za domase provenience in za tuje populacije se po-
membno razlikuje in je za druge za 13, 5% veéja kot za prve. TakSen odnos je
razumljiv, saj imamo pri domaégih proveniencah opraviti z rasti$éi, ki so po svo-
ji zemljepisni legi neprimerno bliZzja eno drugemu kot pa so izhodi§fa vzhodnih
provenienc., Razdalja oziroma izolacija pa je eden osnovnih pogojev za oblikovanje
krajevnih oziroma geografskih ras, neogibno spremljano tudi z razhajanjem sred-
njih proizvodnih sposobnosti, ki jih v naSem primeru napoveduje razSirjena varia-
bilnost.

Ne obstoji dosledna odvisnost obravnavanega parametra od reliefnih razmer izhod-
nega rasti&a, paé pa od talnih, ker so provenience s tal z apnencem proizvedle
veé¢ suhe biomase od tistih, ki izvirajo s tal brez apnenca. Pri 8-letnih sadikah
znasa ta razlika 89,5% in je ob tveganju 10% signifikantna za t = 2,29.

2.12. Petletne, tj. razvojno mlajse sadike jelovih provenienc so ustvarile bioma-
so, katere teza lezi v intervalu od 2,547 do 5,085 gramov, in je torej ozji od ti-
stega za osemletne jeleice, Hkrati je tudi variabilnost manj8a, saj znaga komaj
26,5%. Med petimi najtezjimi proveniencami so 3 domade, in sicer: 6-Sneznik,
5-Krim in 8-Rog. Zadnji dve sta torej Ze kot petletni uveljavljali svojo prirastno
prednost - rogka celo med vsemi vodilno - in sta jo obdrzali do konca testiranja.
Prav tako sta tudi med zaostalimi v rasti dve domadi populaciji, med njima zopet
pohorska, ki je bila tudi z osmimi leti med slabimi. Najslab8e se je tokrat obnes-
la provenienca z Goéa. éeprav se je torej prirastno razmerje od petega do osme-
ga leta precej spremenilo in je 30% provenienc preslo iz ene produktivne skupine
v drugo, so vendar nekatere provenience v teku 3 let ohranile svoj relativno opre-
deljen rastni znadaj, in sicer: krimska, roka, velebitska in igmanska kot napred-
ne, pohorska, goska in maodiSka pa kot zaostale.

Domade provenience so proizvedle do petega leta le za 16,7% veé suhe snovi kot
vzhodne, Ce bi bila pozeba iz leta 1967 vzrok za zaostajanje vzhodnih provenienc
v rasti, bi se moral ta vpliv kazati prva naslednja leta z veéjimi relativaimi raz-
likami kot pozneje. Ker pa temu ni tako, smemo zavredi tovrstni pomislek, .izra-
zen v todki 2.11., in z leti vse bolj izrazito produkcijsko razliko med primerja-
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nima skupinama provenienc pripisati njihovemu neenakemu fizioloskemu znaédaju,
ki more biti dedno pogojen.

Analiza ni pokazala nikakr$ne dosledne odvisnosti obravnavanega nakazovalca od
reliefnih razmer provenien¢nega izhajali§éa, pa¢ pa je opozorila na izredno trdno
povezavo 8 pripadajoto geolosko podlago, kajti provenience z apnenca so ustvarile
za 38,6% ved suhe snovi kot tiste s tal brez apnenca. Raziike so zelo signifikant-
ne ob tveganju 1% za t = 3, 36,

2,13, Testiranje stiriletnih jelic je pokazalo, da njihova suha biomasa variira
od 1,27 do 2,29 g, Pripadajodi koeficient variacije znaga 16,7% in je torej obdut-
no manj$i, kot je bil leto pozneje, Med petimi najbolj produktivnimi sta zopet dve
domaéi provenienci, in sicer 6-Sneznik in 8-Rog. Prvi pripada hkrati tudi absolut-
no vodstvo med vsemi proveniencami, Tudi med zaostalimi sta dve domadi prove-
nienci, med njima zopet pohorska, Do &etrtega leta je bila najmanj produktivna
jelka s Papuka. V tem letu ni nobena provenienca pre§la iz ene skrajne proizvod-
ne skupine v drugo. Rastni razvojni trend se torej med 4. in 5, letom ni spre-
menil, Svoj rastni znacaj pa so zlasti dosledno ohranile pohorska, roska, igman-
ska in papuska provenienca.

Domade provenience so ustvarile do te starosti za 9% vedjo suho biomaso kot
vzhodne., Ta razlika je manjSa kot pri leto starejiih sadikah. Ta pojav potrjuje
naso razlago v prejsnji totki, da je razhajanje primerjanih provenienénih skupin
pogojeno z razliéno fizioloSko naravo provenienc oziroma z njihovo neenako reak~
cijsko normo na ekoloske razmere,

Med obravnavanim parametrom in reliefom izhodnega rastis¢a ni dosledne odvis-
nosti, pa¢ pa se je pokazala zelo trdna korelacija z geologko podlago, ker so pro-
venience, ki izvirajo s tal z apnencem, ustvarile za 22,1% veé¢ suhe snovi kot ti-
ste, ki niso z apnenca, Razlike so signifikantne ob tveganju 5% za t = 2, 55.

2.14. Provenienéni poprecki teze suhe snovi triletnih oziroma dvoletnih jeldic
leZijo med 0,605 in 0,746 g ter med 0,344 in 0,414 g, Vrednostno zaporedje pro-
venienc je podobno tistemu v éetrtem letu, toda med vzhodnimi proveniencami ni
le najmanj produktivna populacija ampak v obeh letih hkrati tudi najuspesnejsa.
Razmerje med tefo suhe biomase domaédih provenienc in vzhodnih je Ze tedaj izra-
#alo prednost prvih, in sicer v obeh primerih za 3,5%. Populacije, izhajajode z
apnenih tal ne v drugem ne v tretjem letu 8e niso uveljavljale svoje bolje proiz-
vodnosti, pa tudi za reliefne razmere ni bilo mogode odkriti dosledne odvisnosti.

Diagram na naslednji strani s konturnimi értami kaze teZo suhe biomase za eks-
tremno uvrséene provenience v 2,, 3, in 4, letu, DebelejSa &rta predoduje sred-
nje vrednosti za kolektiv 9 provenienc, Zaradi zelo irokega razpona 3-letnega
razvoja je za ordinate, ki predstavljajo tezo 10 sadik, izraZeno z grami, uporab-
ljeno logaritemsko razmerje.

2.2. Proucdevanje deleia in vloge asimilacijske gmote je pokazalo, da kolidina ig-
lic s starostjo ne le absolutno, ampak tudi relativno nara&éa, &eprav v drugem
primeru le blago, kajti relativne vrednosti s staranjem sadik od 3, do 9. leta
variirajo takole: 30,0%, 35,2%, 35,6%, 36,0% in 35,3%. Zelo majhna kolidina ig-
lic spremlja med domaéimi proveniencami zlasti pohorsko, velika pa rogko, toda
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ekstremne vrednosti v teku celotnega razvoja pripadajo vzhodnim proveniencam,
maksimalna igmanski, minimalna pa papuski.

Primerjava domacih provenienc z vzhodnimi je pokazala pri 2- in 3-letnih jeldicah
le majhne presezke vzhodnih, toda Ze v naslednjem letu domade uveljavijo pred-
nost za 8,8%, ki se s starostjo stopnjuje, tako da pri 8. letih doseze 51,1%. Ta
ugotovitev opozarja, da teza asimilacijske gmote pomembno prispeva k starostne-
mu razhajanju teze suhe biomase med domadimi in vzhodnimi proveniencami, Med-
tem ko se je razlika celotne suhe snovi v 4 letih priblizno potrojila, se je razli-
ka med teZama suhih iglic poSestorila.

TeZa suhe asimilacijske gmote osemletnih sadik ne kaZe dosledne povezave z reli~
efnimi razmerami izhodnega rastidta, paé pa je odvisna s pripadajodo pedogenet-
sko kakovostjo tal. Provenience z apnendastih tal so namred proizvedle za 119, 4%
tezjo asimilacijsko gmoto kot tiste s tal brez apnenca, Razlike so ob tveganju 11%
signifikantne za t = 1,76, V tem primeru je torej razlika ostreje poudarjena kot
ob primerjavi celotne biomase, ¢eprav je signifikantnost ohlapnej$a, le-ta pa je
takséna zaradi vecéje variance,

2.21. Koeficient produktivnosti iglic Q, ki je bil ugotovijen skladno s 1,922,
totko nage metodike, je v teku osemletnega razvoja sadik zelo variiral, &eprav je
pri tem v povpredéju uveljavljal trend narascanja, tedaj pa se je ustavil. Pri eno-
letnih sadikah je zna8al koeficient 0,887, v naslednjih 3 letih je dosegel vrednosti
1,738, 1,205 in 2,661, v osmem pa je obstal na 2,610, Produktivnost jelovih ig-
lic torej v mladosti naragéa, nato se ustavi in krog osmega leta za&ne blago upa-
dati. Od tega razvojnega poteka pa odstopa v tretiem letu na niZje. Ta depresija
produktivnosti iglic v letu 1967, ugotovljena z interpolaeijo- normalnega poteka za
to leto, znasa 45,2%. Teza suhe asimilacijske gmote v tem letu ne presega tiste,
ki jo pokaZe interpolacija med prejsnjim in naslednjim letom, ampak je celo pre~
cej manjSa od nje (za 49%), zato je vzrok za 'nenormalno' zmanjSanje koeficien-
ta Q; potrebno iskati v prirastku.

Od domacih provenienc je uveljavila najvedjo kondno produktivnost iglic populacija
7-Gorjanci, za njo pa le nekoliko zaostajata provenienci 4-Bo¢ in 8-Rog, Med vse~’
mi primerjanimi proveniencami pa pripada absolutno prvenstvo pelisterski. Od do-
maédih provenienc jih v 8. letu 62% sodi v skupino slabo produktivnih, od vzhodnih
pa le 45%. Tudi kon¢na najmanjsa vrednost pripada Sloveniji (5-Krim). V prvih 4
letih so prednosti omenjenih domaéih provenienc modéneje poudarjene kot pozneje,
saj so bile sprva izmenoma celo vodilne, vendar pozneje v primerjalnem zapored-
ju nekoliko zaostajajo, medtem ko prva leta najmanjsa produktivnost iglic spremlja
vzhodne provenience, zlasti 16~Go¢ in 17-Maodica.

Srednja vrednost koeficienta Q; za vzhodne 8-letne provenience za 21% prekasa ti-
sto, ki velja za domade, Ta pojav na prvi pogled preseneda, kajti pridakovati bi
bilo, da ve&jo produkcijo celotne biomase (totka 2.11,) spremlja veédja proizvod-
nost iglic. Toda, ker veéja teza iglic zmanjSuje vrednost koeficienta - med pri-
merjanima skupinama pa je razlika za teZo asimilacijske gmote vedja kot za teo
celotne biomase, je razumljivo, da razhajanje koeficienta Q; ne poteka ved v ko-
rist domaéih provenienc, ampak kaZe pri vzhodnih proveniencah bolj$o proizvod-
nost,
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Medtem ko je prvo leto popreéni Q; vzhodnih provenienc prekasal koeficienta do-

macih za 9%, so pozneje slednje prevzele vodstvo in so kot dvo do stiriletne pre-
segala tuje provenience za 11%, 32% in za 10%, pozneje pa so vse bolj zaostaja-

le ‘za njimi,

Kvocientu @; ni bilo mogote odkriti dosledne odvisnosti od reliefa izvirnih rastisé,
pad pa se je pokazala povezava z vrsto izhodnih tal, ker popredje 8-letnih sadik
za provenience s tal brez apnenca za 12% prekasa tiste za provenience z apnenca,
Vendar pa razlike niso signifikantne, Tudi v prvih letih razvoja sta obe proveni-
enéni skupini sadik uveljavljali podoben odnos, ki pa je bil v prvem letu nakazan
ge blago, tj. z razliko 4%. Ta na prvi pogled presenetljiv pojav je mogode. pojas-
niti tudi v tem primeru z upostevanjem okolnosti, da popreéna teza asimilacijske
gmote pri proveniencah z apnenca veliko bolj prekaga tisto, ki pripada populaci-
jam z neapnenih tal, kot zna§a njena prednost glede teZe celotne biomase., Posle-
dica te ve&je razlike pa je nasproten predznak koeficienta Q;, tj. prehod preses-
ka na stran populacij s tal brez apnenca,

2.3, Letni prirastek lesne snovi testiranih jelovih provenienc, ugotovljen skladno
s tocko 1.923., se je v teku devetletnega razvoja stopnjeval absolutno in do 6.
leta praviloma tudi relativno, kot je razvidno iz tabele,

Leto 1965 1966 1967 1968 1969 1972 1973
Absolut. prir. (9) 0,201 0,228 0,369 1,763 3,951 5,435 7,500

Relat. prir. (%) - 113,1 69,8 191,6 144,4 44,3 42,2

V teku razvoja pa prirastek sube snovi ni potekal enakomerno, ampak kaze dolo-
¢ena nihanja, Predvsem izstopa prirastna depresija leta 1967, ki se zlasti oditno
kaze z relativnim prirastkom. V primerjavi s poprednim izravmanim prirastkom
suhe biomase je primanjkljaj v tem letu 62,9%. Ta pojav potrjuje naso razlago o
vzroku za nenormalno zmanjSanje kvocienta Qj v tem letu (toka 2.21.). Drugo
pomembnejSe odstopanje od popreénega poteka prirastka se kaze v letu 1968, in
sicer z njegovim izrednim povecanjem, ki za 43,1% presega interpolirano popreé-
no vrednost. Primerjava teh dveh pojavov s pripadajodimi klimati¢nimi posebnost-
mi omogoda pojasnilo teh nenormalnosti v poteku prirasanja biomase,

Ze svojéas je bilo ugotovljeno, da je klimatiéna situacija v spomladanskih mese-
cib dolodenega leta tesno povezana z nihanji'jelkine vitalnosti (6). Ce tudi v tem
primeru upoStevamo ustrezne nakazovalce stopnje kontinentalnosti klime, vidimo,
da je bila leta 1967 v Ljubljani (kjer so rasle testirane sadike) popreéna zradna
vlaga skrajno piéla (77%), tj. najmanj$a v obdobju dotedanjega razvoja sadik, hkra-
ti pa je bila poprec¢na letna interdiurna temperaturna amplituda takrat najveéja.
Nalsednje leto, tj. 1968 pa sta se oba nakazovalca bistveno spremenila, tako da
izkazujeta nasprotni skrajnosti. Prirastno depresijo v letu 1967 in izredno pove-
¢an prirastek v naslednjem letu moremo torej vzroéno povezati s poudarjeno kon-
tinentalizacijo v prvem in z njeno ublazitvijo v drugem letu., Moznost, da bi bila
spomladanska pozeba vzrok za prirastno depresijo v letu 1967, moramo zavrniti,
kajti zmanjSanje prirastka je prizadelo ne le vzhodne provenience, ki so bile vse
(razen ene) poskodovane od slane, ampak tudi jelke domadega izvora, ki jih po-
zeba ni poskodovala.
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Potek prirastka biomase je praviloma kongruenten z vrednostmi za tezo celotne
biomase, dosezene do doloene starosti obravnavanih jelovih sadik. Zato morejo
ugotovitve iz todk 2.11. do 2.14. s precejénjo doslednostjo veljati za primerja-
vo prirastne aktivnosti upostevanih jelovih provenienc in za njihove prednosti ozi-
roma pomanjkljivosti.

V obeh letih, ko je prirastek odstopal od svojega poprednega poteka, domade pro-
venience razliéno reagirajo na oba klimati¢na nihaja od vzhodnih, kajti prirastna
depresija domadih provenienc v letu 1967 je za 24% blazja kot pri vzhodnih, pri-
rastni vzpon v naslednjem letu pa je celo za 145% visji kot pri proveniencah iz
vzhodnih predelov. Prirastek jelovih provenienc iz Slovenije torej v popreéju bla-
7e reagira na klimatidne spremembe, ki ne godijo jelki in moéneje za tiste, ki ji
prijajo.

Primerjava prirastka posameznih provenienc za obe skrajnosti je pokazala, da
sodi v skupino, ki je leta 1967 zelo reducirala prirastek od domacih provenienc,
populacija 8-Rog, zelo dobro pa sta prestali preizkuSnjo provenienci 2-Pohorje in
4-Boé. Med vsemi primerjanimi populacijami pa se je najbolje obnesla jelka =z
Maodice, najslabse pa igmanska jelka,

Ni bilo mogode najti odvisnosti med stopnjo obravnavane prirastne depresije v le-
tu 1967 in med reliefnimi znaéilnostmi izhodnih rasti§é, Isto velja tudi za geograf-
sko lego. Pad pa se ka’e zelo trdna odvisnost med obravnavanim pojavom in med
talno podlago izhodnega rasti§a, in sicer na ta nadin, da so bile provenience s
tal z apnencem za 66,9% modneje prizadete kot tiste, ki izvirajo s tal brez apnen-
ca. Razlike so signifikantne ob tveganju 8% za t = 2,5. V naslednjem, prirastno
ugodnem letu pa so se vse slovenske provenience in igmanska zopet zelo dobro
uveljavile, vse zaostale pa izvirajo z vzhoda. Pri tem je odvisnost restltum]e
prlrastka tesno negativno korelirana z geografsko lego (rxy = -0,56). Cim dalje
proti vzhodu torej lezi izhodno rastide primerjanih jelovih provenienc, tem manj
si je prirastek v naslednjem letu opomogel od depresije, ki gaje leta 1967 priza-
dela,

2.4. Kapaciteta za vodo, ki je bila ugotovljena po 1,924. tocki metodike, se je
pri 9-letnih jelkah gibala s svojimi absolutnimi vrednostmi med 18,4 in 40,6 g

s koeficientom variabilnosti 38,7%. Razumljivo je, da ta kapaciteta, razen tega
pa tudi variabilnost s starostjo naraféata, ker slednja pri osemletnih jeléicah zna-
$a 30%, pri Stiriletnih pa le 13,5%.

2.41.. Specifi¢na popreéna kapaciteta sadik za vodo je pri devetletnih jelkah ome-
jena z razponom od 138 do 174 in ji pripada popredje 154 ter variabilnost 8,9%.

Pri leto mlajsih sadikah se razpon razs$iri na interval od 146 do 194, popredje pa
poveéa na 172 ter variabilnost na 10, 6%. Maksimalno specifi¢no kapaciteto za vo-
do doseZejo sadike ob starosti 5 let in znaga 203,1, hkrati pa je pripadajoda va-

riabilnost najozja, tj. 4,9%. Se mlaj$im sadikam pa specifiéna kapaciteta za vodo
upada.

Med vsemi proveniencami se pri osemletni starosti ponasa z najveéjo specifi¢no

kapaciteto za vodo igmanska, prej$nja leta pa si podajata prvenstvo populaciji 2-
Pohorje in 4-Boé. V najstarejSem upostevanem stadiju vsebuje relativno najmanj
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vode jelka 1-Peca, medtem ko prejsnja leta ta vloga pripada najpogostneje jelki
s Papuka, vfasih pa tudi tistima z Goéa ali pa z Maodice.

Prvih pet let specifi¢na kapaciteta za vodo domadih jelk presega kapaciteto vzhod-
nejsih za popreéno 5,7%, v devetem letu pa znaga ta prednost ze 9,7%.

Ni bilo mogode zaslediti odvisnosti med obravnavanim parametrom in med relief-
nimi ali talnimi razmerami izhodnega rasti$a, paé pa se je pokazala pomembna
negativna korelacija med specifi¢no kapaciteto za vodo in med geografsko dolzino
izvornega rasti§la provenience. Le-ta je zelo trdna je pri 2-letnih sadikah, saj

ji pripada indeks -0,767. Odvisnost je linearna in jo izraza enadba

y = 167,5 - 0,102 (x - 89,1)

z napako + 2,2467, Se trdnejSa pa je korelacija v 3, letu starosti (rXy = 0,781)
in jo kaZe linearna enadba

y =151,0 - 0,082 (x ~ 89,1)

z napako + 1,723, Tudi za 4- in 5-letne sadike velja tak&en odnos, le da je odvis-
nost. tedaj nekoliko blazja (-0,511 in -0,454). Cim dalje proti vzhodu torej lezi iz-
vir primerjalnih jelovih proveniene, tem manja je njihova kapaciteta za vodo. Gle-
de na cilj na8ega raziskovanja gre torej za zelo pomemben izsledek., Na diagramu
je ze na prvi pogled opazno upadanje kapacitete za vodo od zahoda proti vzhodu,

ti. od leve proti desni. : :
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2.42. Razumljivo je, da absolutna kapaciteta iglic za vodo s starostjo narasdéa.
To stopnjevanje kapacitete -pa je blazje kot pri ostalih delih sadike. Pri slednji
namre¢ v 7 letih za 20,5% bolj naraste kot pri iglicah., Pri dvoletnih sadikah zna-
8a popre¢no 0,198 g po jeléici, pri triletnih se poveda na 0,277 g, pri &tiriletnih
na 1,079 g in pri osemletnih doseze %e 12,211 g.

Specifitna popreéna letna kapaciteta iglic za vodo s starostjo upada, in sicer od .
drugega do Zetrtega leta z vrednostmi: 150 : 134 : 136, tako da pri osmih letih
znada le Se 100,9. V primerjavi z drugimi deli sadike je to upadanje s staranjem
blazje kot v prvem primeru, ker takrat znada v 7 letih 41,7%, pri iglicah pa le
32,8%. Vendar pa je variabilnost obravnavanega parametra pri 8-letnih sadikah tri-
krat vedéja kot za druge dele jeldic.

V osmem letu med domadimi proveniencami 75% njih pripada skupini z veliko spe-
cifiéno kapaciteto iglic za vodo, Zlasti velike vrednosti pripadajo obema pohorski-
ma proveniencama, snezniski in krimski. Iglice provenience 1-Peca pa imajo med
vsemi primerjanimi najmanj$o specifiéno kapaciteto za vodo, Tri najvedje vredno-
sti padajo zunaj Slovenije, med njimi pa izrazito prednjadi tista z Goda, nekoliko
pa zaostajata za njo igmanska in grmegka, Te izsledke pa je potrebno vrednotiti
ob upoStevanju naSega svojedasnega dognanja, da je velik delez vode v iglicah
spremljevalec propadajoéih jelk, medtem ko iglice vitalnih osebkov vsebujejo manj
vode (4), .

V maljéih razvojnih fazah se je zaporedje provenienc glede obravnavanega paramet-
ra spreminjalo, vendar pa ekstremni mesti kljub temu pripadata provenienci 2-Po-
horje, kot najvigji in 14-Papuk kot najniZji.

Glede na to, da je med vzhodnimi 8-letnimi jelkami 55% provenienc iz skupine z
malo popreéno kapaciteto iglic za vodo, preseneda ugotovitev, da popredje vzhod-
nih provenienc za 2,7% prekasSa tistega za domade, Ker pa je pri mlajsih jeldicah
popreéni presezek 4% pripadal domaéim proveniencam, moremo imeti izsledek za

Specifitna kapaciteta iglic za vodo ni odvisna ne od talnih ne od reliefnih razmer
izhodnega rasti§da, prav tako tudi ne od njegove geografske dolzine,
%
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2.5. .Transpiracijska aktivnost 2-letnih jelCic, izraZena (po toéki 1,925. metodi—-?{
ke) s poprécéno absolitno kolidino vode, ki jo je oddala sadika v 48 urah, se je
gibala v razponu od 0,796 do 0,984 g s popreéjem 0,918 g, Razumljivo je, da se )
je naslednje leto poprelek povelal (za 29,4%), hkrati pa se razSiril interval, da
je obsegal vrednosti od 1,020 do 1,437 g. V Cetrtem letu se je obsolutna transpi-
racija povetala za 203% in dosegla popredje 3,599 g, lejede Ze v §irSem razponu
od 3,724 do 6,353 g, ki mu pripada variabilnost 35,1%. Nadaljnje nara§éanje tran-
spi.racije jel¢ic, ki je spremljalo njihovo staranje, pa je napredovalo veliko blaZe
saj je v devetem letu doseglo le poprecek 4,120 g in se je torej v 5 letih poveda-
lo komaj za 13,9%, variabilnost pa je ostala skoraj nespremenjena.

Ob konénem upoStevanem razvojnem stadiju jeléic se z najvedjo absolutno transpi-
racijo postavlja domaga provenienca, in sicer sneiniSka, z najmanjSo pa vzhodna,
tj. pg.i)uéka. V teku razvoja se je zaporedje provenienc glede stopnje traspiracije
precej spreminjalo.

Iz primerjave popretkov za domade in vzhodne provenience smo ugotovili, da sled-
nje v drugem letu oddajo za 0,5% veé vode, v tretjem letu pa se §e ta mala raz-
lika izgubi, nakar v Setrtem letu poraba vode pri domadih proveniencah postane

za 11,1% vedja. Prva 3 leta se torej domade in vzhodne provenience glede abso-
lutne transpiracije bistveno ne razlikujejo, pozneja pa se razhajajo tako, da vzhod-
ne provenience vardéneje oddajajo vodo,

Reliefnih razmer ni mogoce povezovati z obravhavanim parametrom, pa¢ pa se
kaze dosledna odvisnost transpiracijske aktivnosti jelke od vsebnosti apnenca v

tleh, kjer so provenience doma, in od geografske doliine izhodnega rasti$é¢a. Pro- .
venience z apnenca oddajo popreéno za 23,5% veé vode od tistih, ki so prinesene

s tal brez apnenca. Razlike so signifikantne ob 5% tveganju za t = 2,74. Vpliv
geografske dolzine pa se uveljavlja z odvisnostjo, ki je srednje trdna (rxy =-0,39),
in sicer tako, da s stopnjevanjem odmika izhodnega rasti§éa proti vzhodu transpi-
racija jelk upada.

ne vode do sube biomase, je pokazalo, da v 2. letu starosti ta nakazovalec pada

v interval od 2,623 do 3,262 s popredjem 3,033, Naslednje leto se popredek zmanj-
$a na 1,105, torej za 63,6%, in pada med skrajnosti 0,998 ter 1,203, Za Stirilet-
ne jelke je srednja vrednost tega parametra $e manjSa in znaSa 1,099 ter lezi v
ozjem intervalu od 1,031 do 1,201. Upadanje specifitne transpiracije s starostjo

e nadalje napreduje, tako za 9-letne jelke znaSa njeno popredéje le Se 0,197. To-
rej se v 5 letih zmanjSa za nadaljnjih 82%. Tudi njena variabilnost s staranjem
upada, tj. v 5 letih od 33,8 na 31,8%.

{
2,51, Testiranje specifi¢ne transpiracije, tj. odnosa popreé¢no v 48 urah odda- {

Za popredje vse testne dobe pripadata najvedji vrednosti proveniencama 14-Papuk
in 11-Igman, najmanj$i pa populacijama 16-Goé in 2-Pohorje, Domade provenien-
ce 80 se v 42% primerov razporedile v skupino z intenzivno specifiéno transpira-
cijo, vzhodne pa v 56%. Primerjava popredja za domade provenience s tistimi za
vzhodne pokaze le majhne razlike, in e te s predznaki, ki niso dosledni.

Med obravnavanim parametrom in med reliefnimi ter talnimi znadéilnostmi ali geo-
grafsko lego izhodnih rasti&d ni bilo mogote zaslediti dosledne odvisnosti.
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2.52. Specxfxéna transpxracuska aktivnost as1m11acuske gmote, izrazena s kolidi-
no vode, ki jo je v 48 urah popre&no oddal T g iglic, je znaSala v drugem letu
7,285 g ter je variirala od 6,421 do 7,921.g., S starostjo je sprva naglq pozneje
pa blaze upadala, tako da je pri 9-letnih jelkah zna3ala le Se 2,779 g. Variabil-
nost s starostjo narasda.

]

i
4

Domade jelke so v vsej dobi testiranja za 42% primerov pripadale skupini z veli-
ko specifi¢no transpiracijo, vzhodne pa za 47%. Za popreéje vse poskusne dobe je
bila med domadimi proveniencami bo¢ka relativno najbolj potratna z vodo, zlasti

v drugem letu, medtem ko drugim populacijam iz Slovenije ni mogole pripisati te-
ga znadaja. Med vsemi testiranimi proveniencami pripada papusdki izrazito vodstvo,
najmanj$o specifi¢no transpiracijo pa sta uveljavili provenienci 6-SneZnik in 17-
Maodica.

Primerjava popredne vrednosti za domade provenience s tisto za vzhodne je poka-
zala le neznatne razlike, ki pa so jim razen tega pripadali $e neenaki predznaki.

Med obravnavanim nakazovalcem ter med reliefnimi in talnimi razmerami izhod-
nega rastis®a ni dosledne odvisnosti, Isto velja tudi glede pripadajote geografske
dolzine.

2.6,- Poprecna stopn]a proizvodnosti transpiracije, izrazena (po 1.926, tockii
metodike) kot kvoeient transpiracije Qs znafa pri 2-letnih jelicah 0,253, v na-
slednjem letu upade na 0,210, pri petletnih sadikah pa znaSa 0,486, Ker si mo-
remo zmanjfanje v tretjem, letu pojasniti z (v to¢ki 2.3.) obravnavano prirastno
depresijo v letu 1967, smemo brez pridrika ugotoviti, da se stopnja transpiracij-
ske proizvodnosti s staranjem stopnjuje, saj se pri 9-letnih sadikah poveda celo
na 0,631. Ob takem stopnjevanju srednjih vrednosti se tudi interval, omejen z eks-
tremnima vrednostima, 8iri, in sicer tako absolutno kot relativno neprimerno hi-
treje, kot naradéa pripadajoda srednja vrednost. Razhajanje jelovih provenienc gle-
de na stopnjo proizvodnosti transpiracije opozarja, da gre za pomembno, dedno

" pogojeno, hkrati pa ekologko odlogilno usmerjano fiziologko znadilnost, ki ji gre
zato posvetiti posebno pozornost.

Skozi vse upoftevane razvojne stadije pada med domade provenience najvedja vred-
nost kvocienta @, zlasti sta pri tem udeleZeni provenienci 8-Rog in 2-Pohorje.
Najmanjge vrednosti pa so med vzhodnimi proveniencami in spremljajo zlasti po-
pulaciji 17-Maotica in 14-Papuk. Zato ne preseneda pojav, da domade provenien-
ce glede tega nakazovalca v vseh razvojnih stadijih dosledno presegajo vzhodne
populacije in da ta preseek za popredje vsega testnega obdobja znasa 13%.

Med vrednostmi za Q¢ in med pripadajodimi reliefnimi znadilnostmi izhodnega rast-
i8a ali pa njegovimi geografskimi ordinatami ni dosledne povezave, pat pa obsta-
ja odvisnost med stopnjo proizvodnosti transpiracije in med prisotnostjo kaleija v
tleh. Pri 2- in 3-letnih jelSicah razlike sicer e niso pomembne, toda pri‘4-let-
nih zbuja pozornost popredna razlika 46,2%, ki kaze, da je produkiivnost trans-
piracije pri proveniencah z apnenca ob&utno vetja kot pri tistih, ki izvirajo s fal
brez apnenca. Razlike so signifikantne ob 10% tveganju za t = 1,94, Ta pojav
bkrati kaze, da je dele# neproduktivne transpiracije pri jelkah, ki izvirajo s tal
brez apnenca, ve&ji kot pri tistih, ki so doma na apnencu.
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[ 2.7. Testiranje uéinka dehidracije; tj. 3- oziroma 4-dnevne popolne prekinitve do-
vajanja vode skozi koreninje jelovih sadik, je bilo opravljeno skladno s toéko
1.927. metodike,

Petletne jelke so zaradi 3-dnevne dehidracije izgubile popredno po 4,406 g vode
z vrednostnim intervalom od 2,575 do 5,474 g. V primerjavi z vodo, ki so jo
pred tem vsebovale (ob neomejeni moznosti oskrbe z vodo), znasa ta izguba po-
preéno 50,9% z intervalom od 46,8 do 53,3%, ki je torej zelo ozek,

Razporeditev absolutnih vrednosti med domade in vzhodne provenience je za 9, 8%
v korist domadim, popreéni relativni vrednosti pa sta bili v obeh primerih enaki.

Enako stare jelCice so po 4-dnevni dehidraciji izgubile popredno po 4,806 g vode
z vrednostnim intervalom od 3,070 do 6,381 g, ki je torej $ir8i kot v prejsnjem
primeru, V primerjavi z vodo, ki so jo sadike pred tem vsebovale (ob neomejeno
razpolozljivi vodi), znaSa ta izguba popredno 56,83% z intervalom od 48,97 do
61,51%, ki je tudi 8irsi kot v prejnjem primeru.

.V etrtem dnevu suSe so jellice torej izgubile ok, 10% prvotne vode, Proces de-
hidracije je torej v Cetrtem dnevu Ze zelo upadel, toda $e vedno je.trajal.

Domaée provenience se glede na popreéni absolutni uéinek 4-dnevne dehidracije
skoraj ne razlikujejo od vzhodnih, glede na relativni udinek druge prekasajo prve
le za 3,8%.

Zaporedje provenienc glede udinka 'suge' je po 3-dnevni dehidraciji skoraj enako
tistemu po 4-dnevni, Najve&jo kolidino izgubljene vode si delita provenienci 8-Rog
in 5-Krim, najmanjSo pa populaciji 14-Papuk in 16-Go¢. Med domadimi provenien-
cami je z dehidracijo najmanj prizadeta bogka.

Osemletne jelke so po 4-dnevni dehidraciji izgubile popreéno po sadiki 11,571 g
vode ali v odnosu do prvotne vode 51, 6%.

Devetletne jelke so po 3-dnevni dehidraciji izgubile 13,0 g vode, v primerjavi z
vodo, ki so jo vsebovale pred tem, znaSa ta izguba 40,5%. Absolutna teza odda-
ne vode je po pridakovanju vedja kot pri mlajsih jelkah, vendar pa je relativni
delez manjsi, saj je v enem letu upadel za ok, 1/5, S starostjo torej absolutna
koli¢ina zaradi '"suse" izgubljene vode naradda, vendar pa njen deles v odnosu do
koli¢ine zadetne vode upada. Zato bi mogli domnevati, .da je relativna fiziologka
prizadetost, povzroena s suso, tem manjsSa, - ¢im starejSe so bile obravnavane
jelke,

2.8. Absolutni konéni deficit vode kot posledica dehidracije, izrazen s tezo vode,
ki je 5-letna sadika ni nadoknadlla vkljub temu, da ji je bila po dehidraciji 3 -
dni na razpolago neomejena koli¢ina vode, v primeru 3-dnevne sude variira od
0,975 do 2,270 g in mu pripada popreéek 1,796 g. Razpon je torej pomembno Sir-
8i (72,1%) od intervala, v katerem se gibljejo vrednosti neposredne izgube vode
zaradi "su8e" (65,5%). Iz tega je mogole sklepati, da obravnavane provenience
bolj neenotno resorbirajo vodo, kot jo oddajajo pri dehidraciji. Po enako trajajo-
8i resorbeiji, ki je sledila 4-dnevni "su$i'", je popreéni konéni deficit vode dose-
gel 2,165 g z razponom od 1,340 do 2,830 g, ki je relativno oZji od intervala po
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3-dnevni dehidraciji, hkrati pa relativno enak intervalu neposredno zaradi suse iz-
gubljene vode. Iz tega je mogoce sklepati, da 4-dnevna "suSa" jelove sadike tako
zelo prizadene, da jim moéno oslabi moznost udinkovitega uveljavljanja resorbcij-
ske sposobnosti,

Poprecni kon¢ni absolutni deficit vode za domacde 5-letne provenience v primeru
krajge suSe pomembno presega ustrezni popreéek vzhodnih provenienc (za 21,2%),
v primeru 4-dnevne dehidracije pa se ta razlika zelo zmanj$a (na 4%). Pojav, da
podaljSana 'sufa' zozi diapazon ustreznih vrednosti, hkrati pa tudi ublazi razliko
med popredkoma, dopu$éa sklep, da s podaljSanjem dehidracije prekoradena reak-
cijska norma jelovih sadik ni toliko individualno kot ekotipsko pogojena, je torej
bolj posledica dednih razlik kot pa pojava variabilnosti., Ne glede na trajanje dehi-
dracije so domade provenience deficitnej§e od vzhodnih, to pa pomeni, da ima su-
Sa za naSe jelke poprecno neugodnejSe posledice kot za vzhodnejse.

Provenienéno zaporedje glede na konéni deficit vode zaradi 3-dnevne dehidracije
se praviloma ujema z zaporedjem po 4-dnevni "susi". Najhujo relativno prizade-
tost kazeta v obeh primerih provenienci 5-Krim in 8-Rog, najmanjSo pa pepulaciji
14-Papuk in 16-Go¢. Med domadimi in vzhodnimi proveniencami se popredni vred-
nosti za stopnjo deficitnosti le nebistveno razlikujeta,

Med obravnavanim nakazovalcem in med reliefnimi razmerami ter geografsko dol-
Zino ni dosledne povezave, pad pa se po 3-dnevni su$i s pomembno razliko 44,9%
kaze odvisnost od tal, ker so provenience z apnenca obdutno huje prizadete s koné&-
no deficitnostjo vode kot tiste, ki izvirajo s tal brez apnenca. Razlike so signifi-
kantne ob tveganju 1% za t = 3,53, V primeru 4-dnevne sufe se ta odvisnost od
pedogenetskega znalaja tal Se zozi, ker razlika doseZe vrednost 45,6%, signifikant-
nost pa je Se trdnejSa, ker velja celo za tveganje 0,5% za t = 4,94, -

2.9. Analogno testiranje osemletnih jelk z uporabo 4-dnevnega dehidriranja, ki
mu je sledilo 8-dnevno obdobje z neomejeno razpoloZljivo resorbcijsko vodo, je
pokazalo konéni deficit 5,651 g vode po sadiki, V primerjavi z vodnim deficitom,
nastalim neposredno zaradi su$e, zna8a ta izguba 45, 5%.

Potek resorbceije, ki je sledila dehidraciji, je predolen v preglednici s podatki o
tezi v doloGenem dnevu resorbirane vode,

Po dehidraciji 1. dan 2. dan 3. dan 4.-6dan 7. dan
Resorbeija (g) 8, 862 1,954 0,798 0,070 -0,092

Vkljub neomejeno razpolozljivi vodi se je torej resorbcija pe 6. dnevu popolnoma

ustavila, ¢éeprav tedaj skoraj pol zaradi suse izgubljene vode Se ni bilo restituira-
ne,

Eno leto starejge, tj. devetletne jelke so popreéno ze &etrti dan po dehidraciji
prenchale z resorbeijo vode, zato je znaSal absolutni deficit vode po sadiki 14,0 g
ali v razmerju z zadéetno vodo 41, 6%. Iz primerjave izsledkov navedenih dveh
testov bi mogli sklepati, da se resorbcijska zmoZnost jelk s starostjo éasovno
skraj$uje, hkrati pa njen udinek - tako absolutni kot relativni - naragéa. Cim sta-
rejSa je torej jelka, tem boljSa je torej v mejah testnih razmer normalizacija vod-
ne bilance, ogrozene s sufo.
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Resorbcija 5-letnih jelk po 3-dnevni dehidraciji je bila testirana 3 dni. V tem &a-
su je bilo popredno restituirano 61,3% vode, izgubljene zaradi 'suSe". Analogne
meritve po 4-dnevni dehidraciji so pokazale, da je v tem primeru restitucija zna-
Sala 55,6% vode, izgubljene zaradi ''suSe'', Ker je bila absolutna teza resorbirane
vode v obeh primerih skoraj enaka (2,610 in 2,640 g po sadiki), torej ni vplivala
na neenakost relativnega udinka resorbeije. Neenakost je torej izkljudno le posle-
dica razlike med koli¢inama zaradi suSe izgubljene vode, Iz te ugotovitve izvira
spoznanhje, da intenzivnost resorbcije nitako zelo odvisna od trajanja poprejdnje -
suge kot od koli¢ine z dehidracijo odvzete vode. Zato smo v primerjalno analizo
vkljugili Se t.i. resorbcijski koeficient, ki izraZa stopnjo resorbcije v razmerju
do koligine s susSo odvzete vode,

Med primerjanimi proveniencami zavzema 14-Papuk najbolj§e mesto. Prva za njo
je tudi z vzhodnih nahajali$¢, in sicer 16-God. Najslabsi plasman pa sta dosegli
domadi provenienci 5-Krim in 4-Bo&, Zato ne preseneda ugotovitev, da popredna
relativna resorbeijska aktivnost vzhodnih provenienc po 3-dnevni dehidraciji za
10, 6% prekasa poprelek, ki velja za domacde jelove populacije.

Resorbeijki koeficient ni dosledno povezan z reliefnimi in talnimi razmerami iz-
hodnih rasti§é. Glede prisotnosti apnenca v tleh se sicer kaze dolotena afiniteta
med njimi in med vedjim resorbeijskim koeficientom, vendar pa razlike niso sig-
nifikantne.

Uveljavlja se sicer $ibka, vendar zelo pomembna korelacija med resorbcijskim
koeficientom in med geografsko dolZino izhodnega rastiSda, ki se kaZze s koeficien-
tom rgy =0, 34. Cim dalje proti vzhodu leZi provenientno izhodide, tem vedji je
obravnavani nakazovalec, tj. tem ve&ja je relativna resorbcijska zmoznost obrav-
navanih . jelk. Glede na cilj naSega raziskovanja je to spoznanje zelo pomembno.

3. VPLIV SVETLOBNE REDUKCIJE

3.1. Testiranje se je nanagalo na razliéno stare jelke, ki jim je bil pred ekspe-
rimentom razlidno dolgo alternativho omejevan dostop naravne svetlobe skladno s
1.93. todko metodike. '

Za primerjalno vrednotenje vpliva zastrtosti oziroma reducirane svetlobe na glo-
balno produktivnost jelovih sadik je bila kot v todkah 2,11. do 2.14. tudi v tem
primeru uporabljena kot najprimernejSa nakazovalka teZa celotne biomase.

3.11. Testiranje 9-letnih jelovih sadik je omogocilo primerjavo teze suhe bioma-
se med jelkami, ki so bile v teku vsega svojega razvoja deleine neomejene svet-
lobe ('90"M), ter med zasendenimi, in sicer tak$nimi, ki so le zadnje leto rasle
zastrte (9P1), tak$nimi, ki so bile zadnja 4 leta v senci (9P4), in takSnimi, ki
g0 bile zadnjih 8 let zastrte (9P8). Ugotovljeni sobili medsebojni tezinski odnosi,
ki so po sadiki (v g) prikazani v razpredelnici.
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Starost in svetlobni rezim 90 9P1 9P4 9P8

Teza sadike (g) : 20,96 22,28 23,10 18,90
Koeficient variab. (%) 38,9 36,6 38,4 32,38
Razlika 9P1-90 9P4-90 9P8-90
Presezek (%) 6,3 10,0 -9,8

Redukcija svetlobe torej pospesuje tvorbo celotne biomase. Udinek se stopnjuje

z daljSim trajanjem zastrtosti, vendar pa z omejitvijo, da z dolgotrajnejgo reduk-
cijo svetlobe ta udinek ne le preneha, ampak deluje celo zaviralno na produkcijo
biomase. Meja med pospeSevalnim in zaviralnim vplivom lesi nekje med 4- in 8-
letnim trajanjem polsence. Zaradi zasendenosti se je variabilnost populacije glede
obravnavanega parametra zozevala.

3.12. Ko so bile sadike istih populacij eno leto mlajSe, torej osemletne, je bi-
la izvrdena primerjava med jelkami, ki so bile vedno nezastrte (80), ter med za-
sendenimi, in sicer tak3nimi, ki so zadnja 3 leta rasle pod zastorom (8P3) in
tak8nimi, ki so bile zastrte zadnjih 7 let (8PT7). Za zaporedje 80 : 8P3 : 8P7 so
bile ugotovljene naslednje tezinske vrednosti 19,95 : 15,37 : 11,95, koeficienti va-
riabilnosti 23,48 : 30,74 : 27,18. Razlika 8P3-80 je znagala 18,45%, razlika
8P7-80 pa 8,45%.

Zaradi reducirane svetlobe je bila povedana produkcija celotne biomase, vendar
pa ne dosledno proporcionalno s trajanjem polsence. Zasendenje je vplivalo na va-
riabilnost obravnavanega parametra analogno kot v primeru pod 3.11.

3.13.. 8 podobnim testiranjem so bile obravnavane tudi 5-letne jel¢ice, od katerih
je imela polovica na razpolago neomejeno svetlobo (50), druga polovica pa je bila
zadnja 4 leta pod zastorom (5P4). Kon&no so bile.tako raziskane tudi 4-letne sadi-
ke, trajno osvetlene in tri leta zastirane (40 in 4P3), Pripadajodi parametri so
zbrani v skupni preglednici.

Starost in svetlobni rezim 50 5P4 40 4P3
Teza sadike (g) 4,241 5,470 1,525 1,692
Koeficient variab. (%) 26,48 35,02 35, 60 36, 60
Razlika 5P4-50 4P3-40
Presezek (%) 28,9 10,9

V obeh primerjavah je omejitev svetlobe povzrogila pospedeno produkeijo biomase,
in sicer ne glede na razvojni stadij jeléic. Razvoj pod zastorom je dosledno Siril
variabilnost obravnavane znaéilnosti in opozarja, da zasenéenje pospesuje morfo-
logko diferenciacijo.

3.14. Primerjalno vrednotenje rezultatov testiranja iz to¢k 3.11. do 3.13. omo-
gota spoznanje, da redukcija svetlobe, ki jo povzroda 50% zastrtost, pospesuje v
mejah uporabljenih okolnosti produkcijo celotne biomase ne glede na starost jel-
¢ic. Proporcionalni pospesevalni vpliv se uveljavlja najmanj do vkljuéno 4-letne
zastrtosti ter preneha najpozneje s 7-letno, nakar udinek polsence absolutno in
relativno upada. Presejki biomase, nastali v polsenci, se z absolutnimi vrednost-
mi stopnjujejo hkrati s starostjo, vendar le toliko, da pri tem relativno upadajo.
Omejitev svetlobe 8iri z enako &asovno mejo 4 do 7 let, ki velja za pospedevanje
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produkcije - variabilnost obravnavanega parametra in tako prispeva k morfoloski
diferenciaciji jelovih sadik.

3.15. Obravnavane jelove provenience so s svojo produkcijo biomase zelo razliéno
reagirale na redukcijo svetlobe. Veé&ina (62,5%) jo je sicer povedala, vendar pa

so jo nekatere od upoStevanih populacij pod zastorom zmanjSale (37,5%). Prve so
dosegle popreéni presezek 59%, druge pa popreéni primanjkljaj 30%. Tri proveni-
ence z najvedjo pozitivno razliko so od domadih, in sicer 2-Pohorje, 4-Bo¢ in
8-Rog. Najbolj deficitna pa sodi med vzhodne, tj. provenienca 9-Velebit.

Primerjava popreéij za obravnavani nakazovalec med domadimi in vzhodnimi pro-
veniencami je pokazala, da je prvim zasednenje za 70,4% izdatneje povedalo pro-
dukcijo biomase kot drugim. Iz tega pojava moremo sklepati, da je na podrodju
vrednotenja ekoloske amplitude obravnavanih jelovih provenienc potrebno uposteva-

ti spoznanje, da so - sode¢ po produktivnosti - domade provenience praviloma y
ombrof;lne]se od vzhodnih, &eprav so tudi z obmoéja Slovenije med njimi taksne, /
k1 80 na zasencen]e reagirale z zmanj§ano produkcijo biomase, npr. 5-Krim in :
6-Sneznik. Pomembno je, da obe ti nasi izjemni provenienci izvirata z Dinarskega
gorstva, kjer lezi tudi 9-Velebit, ki prednjadi glede negativne reakcije na redukci-
jo svetlobe. Verjetno sodijo med taksne heliofilne jelke tudi tiste, ki je za njih
Pintarié ugotovil, da so med 5. in 9. letom starosti nezastrte dosegle za 70%
vegje visine kot tiste v senci (16).

Stopnja in predznak obravnavane reakcijske norme ni dosledno odvisna od reliefnih
razmer izhodnega rastiSéa, prav tako tudi ne od njegove geografske lege. Toda
nakazuje se blaga odvisnost od prisotnosti apnenca v tleh, kajti zdi se, da na tleh
brez njega redukcija svetlobe bolj poveduje produkcijo biomase kot na tleh z apnen-
cem. Vendar pa razlike niso signifikantne in more biti zato tak odnos le posledi-
ca vzorcéenja.

Tudi koeficient variabilnosti se razlikuje glede na pedogenetski znaéaj izhodnih tal
ter je za izvirni apnendasti substrat dosledno veéji kot za provenience s tal brez
apnenca, Jelove populacije z apnenca so torej pod vplivom polsence podvriene ob-
cutnej§i morfolosko-prirastni diferenciaciji kot tiste s tal brez apnenca.

3.2. Eksperimentalno testiranje je pokazalo, da se relativni teZinski deleZ pod
vplivom polsence spreminja, kot je razvidno iz razpredelnice s podatki za 9 ozi-
roma 8 let stare jelke, ki so se razvijale v razliénih svetlobnih razmerah,

Starost in svetlobni reZim 90 9P1 9P4 9P8 : 80 8P3 8P7
Tes. deley iglic (%) 35,3 36,3 39,7 45,2 36,0 36,3 36,9

Ne glede na starost obravnavanih sadik se torej s podaljSanjem zasencéenja stopnju-
je ne le absolutni, ampak celo relativni delez asimilacijske gmote v teZi celotne
biomase, Ustrezna primerjava mlajsih, tj. 4-letnih jeidic, kaZe delez asimilacij-
ske gmote z razmerjem 40 : 4P3 = 35,6% : 36,6%, ki potrjuje te ugotovitve,

3.21. Koeficient produktivnosti iglic Qj, ugotovljen po 1.922. todki metodike,

se je zaradi zasendenja povedal in se je s trajanjem polsenénega stanja stopnje-
val, vendar tudi tokrat (kot v todki 3.11.) za sadike, stare 9 let, z omejitvijo
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do 4 let, nakar upada in za 8 let zasendene sadike zdrkne pod vrednost, ki pripa-
da nezasenteni populaciji. V preglednici so navedeni ustrezni podatki, ugotovljeni
s testiranjem 9- in 4-letnih jelk,

Starost in svetlobni rezim 90 9P1 9P4 9P8 40 4P3
Koeficient Q 0,94 0,98 1,73 0,80 1,30 2,01
Razlika 9P1-90 9P4-90 4P3-40
Presezek (%) ) : -14,9 54,6

4,8 84,0

Primerjava ustreznih vrednosti za starejSe sadike s tistimi za mlaj$e, prikazana
v razpredelnici, potrjuje pravilnost prejsnje ugotovitve, hkrati pa opozarja, da sta-
rost sadik ni pomembna za velikost presezkov, paé pa trajanje zastiranja.

3.3. Redukcija svetlobe je pospesevala letni prirastek v teku devetletnega razvoja
jelovih sadik. Rezultati testiranja za 9- in 8-letne jelke so zbrani v razpredelnici,
NanaSajo se na suho tezo letno. prirasle biomase, izrazeno z absolutno in relativno
vrednostjo.

Starost in svetlobni rezim 90 9P1 9P4 9P8 80. 8P3 8P7
Prirastek (g) 7,50 8,50 11,96 10,40 5,44 7,80 8,12
Relat. prirastek (%) 42,2 43,6 51,1 50,5 44,3 49,5 66,7

Redukcija svetlobe torej pospesuje prirastek, Ta vpliv se stopnjuje s trajanjem
polsence, in sicer ne glede na starost sadik. Tudi v tem primeru se pojavlja &a-
sovina omejitev, do katere velja ta odvisnost. Vendar tokrat meja lezi nad 7-letnim
zasentenjem,

3.4. Polsenca je vplivala povedevalno na absolutno kapaciteto jelovih sadik za vo-
do, kot je razvidno iz testnih podatkov, zbranih v razpredelnici, ki kazejo popred-
no vrednost po sadiki.. :

Starost in svetlobni rezim 90 9P1 9P4 9P8 80  8P5 8P7
Abs. kapac, za vodo (g) 32,1 35,0 36,2 30,9 224 26,2 21,5
Razlika 9P1-90 9P4-90 9P8-90 8P5-80 8P7-80
Presesek (%) 9,0 12,1 -3,7 17,1 -4,0

Tako za 9-letne kot tudi za 8-letne sadike torej velja pravilo, .da redukcija svetlo-
be poveduje kapaciteto za vodo, in sicer tem bolj, &im dalj traja zasendenje, Ven-
dar se tudi v tem primeru uveljavlja omejitev, lezeda med 5- in 7-letnim traja-
njem polsence,

Testiranje mlajsih sadik je potrdilo taksno odvisnost, ker je pri petletnih jeldicah
ucinek zasendenja izrazen z odnosom 50 : 5P4 = 13,06 : 18,09 g in s presezkom
45,4%, pri &tiriletnih pa z 2,38 : 2,75 g in s presezkom 15, 6%. ‘

Zasendenje sicer praviloma razsirja variabilnost absolutne kapacitete za vodo, &e-
prav se ta vpliv ne uveljavlja dosledno, zlasti ne pri dalj dasa zastiranih sadikah.
Redukeija svetlobe torej pospesuje diferenciacijo tistih morfologko-fizioloskih zna-
¢ilnosti, ki uravnavajo kapaciteto jelke za vodo.
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V zaporedju ugotovljenih vrednosti je zasendenje najbolj povedalo vodno kapaciteto
provenienci 13-Kozara, nekoliko manj pa domadim populacijam 6-Sneznik in 4-Boé.
Med vsemi proveniencami pa je zmanjSala kapaciteto le eni, tj. populaciji 9-Vele-
bit. Poprefno se je zaradi polsence kapaciteta za vodo pri vzhodnih proveniencah
relativno obcutneje povedala kot popreéno pri domaéih, Razlika med poprednom
znaga 20, 5%.

Ni bilo mogodée zaslediti dosledne povezave obravnavanega parametra z reliefnimi
znaCilnostmi izhodnega rasti&Sa ali pa z njegovo geografsko lego, paé pa se je
pokazala odvisnost te reakcije od prisotnosti apnenca v izvirnih tleh. Provenience
s tal brez apnenca so namreé v polsenci za 15,9% bolj povedale kapaciteto za
vodo kot tiste z apnenca, Ralun sicer ni potrdil signifikance, vendar pa je ugoto-
vitev vkljub temu pomembna, Proveniencam z apnenih tal je zasenéenje izdatneje
raz8irilo variabilnost absolutne kapacitete za vodo kot drugim. Jelove populacije
z apnenca torej uveljavljajo- intenzivnej§o diferenciacijo tistih morfologko-fiziolo&-
kih znadilnosti, ki uravnavajo njihovo kapaciteto za vodo.

3.4. Specifi¢na kapaciteta za vodo je sicer s svojimi relativnimi vrednostmi po-
membnejsi nakazovaléc od absolutne, hkrati pa daje bolj izenadene podatke od nje.
Reduciranje svetlobe zato ta parameter sicer poveduje, vendar - kar je glede na
omenjeni znadaj tega nakazovalca razumljivo - blaze kot absolutno kapaciteto. Vred-
nosti in njihovi odnosi za razliéno stare jelice so prikazani v preglednici.

Starost in svetlobni

rezim 90 9P1 9P4 9P8 80 8P7 40 4P3
Specif, kapacit., za )

vodo » 153,9 157,8 156,5 164,9 171,9 171,7 157,3 164,3
Razlika 9P1-90 9P4-90 9P8-908P7-80 4P3-40

Presezek 2,5 1,7 7,2 2,4 4,4

S primerjalnim vrednotenjem teh testnih izidov moremo ugotoviti, da starost sadik
ne odloéa pomembno o vplivu polsence na povetanje specifi¢ne kapacitete za vodo,
pa¢ pa je oditna njena odvisnost od trajanja zasendenja, Ta odnos sicer ni dosled- <
no proporcionalen, vendar pa se izrazito uveljavlja v popreénem trendu.

S

Primerjava pripadajo¢ih koeficientov variabilnosti opozarja na pomemben pojav,

da se njihova vrednost s stopnjevanjem trajanja zasendenja poveduje, in to popol-
noma dosledno za vse razvojne stadije sadik, Za 9-letne jelke velja odnos 8,86 :
9,96 : 11,21 : 15,64%, za 8-~letne 9,53 : 13,59 : 13,64%, za petletne 4,86 :38,97%
in za S,tll‘lletne 8,20 : 11,30%. Redukcija svetlobe torej dosledno pospesuje diferen-
ciacijo tistih, merfolosko pogojenih fiziolo§kih znaédilnosti jelke, ki uravnavajo. spe-
cifiéno kapaciteto jelke za vodo.

Med vsemi, v tem primeru obravnavanimi jelovimi proveniencami vpliva polsenca
na specifiéno kapaciteto za vodo najbolj pri populaciji 9-Velebit, tj. prav pri tisti,
ki ji pripada najmanj$a absolutna kapaciteta za vodo. Obe drugi mesti zasedata do-
madéi provenienci, tj. 5-Krim in 6-SneZnik, Med vsemi je najblaZe reagirala na
polsenco provenienca 8-Rog.

Popredni reakeciji za skupini domaéih in vzhodnih provenienc se razlikujeta za 35%,
tako da vzhodne provenience relativno moéneje reagirajo na polsenco kot domage,
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Relief in geografska lega izhodnega rasti§éa nista povezana z obravnavanim para-
metrom, paé pa je le-ta zopet odvisen od vsebnosti apnenca v tleh, tako da pri-

sotnost te kamnine v izvirnih tleh pospe8uje vpliv polsence na povedanje specifit-
ne kapacitete za vodo (za razliko od ugotovitve v totkah 3.15. in 3.4. o zaviral-
ni vlogi apnenca). Ta odvisnost se izrazito uveljavlja, ker razlika znasa 117, 4%,

deprav je signifikantna le pri tveganju 17% za t = 1,42,

Tudi v tem primeru je diferenciacija obravnavanega parametra Sir§a za skupino
provenienc z apnenca kot za tisto s tal brez apnenca, Zato je iz tega pojava izvi-
rajoci sklep analogen tistemu v prejsnjih dveh totkah,

3.42. Tudi specifitna kapaciteta iglic za vodo se v polsenci poveduje. Odnos za
4-letne jeléice je namreé 40 : 4P3 = 148,9% : 154,9%. Pri tem je razlika le ne-
koliko manj$a kot za specifiéno kapaciteto za vodo celih sadik.

3.5. Pri vrednotenju transpiracijske aktivnosti zastrtih jeléic v primerjavi z ne-
zastrtimi je potrebno upostevati okolnost, da je testiranje potekalo pri normalni,

tj. nereducirani dnevni svetlobi. Sadike ""P" so bile torej obravnavane v drugadnih
svetlobnih razmerah, kot so se dotlej razvijale, Izidi njihovega primerjalnega testi-
ranja torej ne kazejo le vpliva razvoja v polsenci, ampak se v njih verjetno uve-
ljavljajo tudi posledice spremenjenih svetlobnih razmer, tj. osvetlitve. Zato je v
tem primeru odvisnost transpiracije od svetlobnih razmer posebno skrbno raziska-
na, da bi bilo mogode &im zanesljiveje presoditi, kolik§en dele? ugotovljene raz-
like odpada na adaptiranost sadik za polsenco, kolikSen pa na reakecijsko normo,

Transpiracijska aktivnost jelovih sadik, testirana analogno po postopku v toéki
2.5., je reagirala na redukcijo svetlobe tako, da se je absolutno in relativho po-
vedala. Stopnja absolutnega vpliva polsence je razvidna iz primerjave v pregled-
nici, nana$ajote se na 9- in 4-letne jeldice.

Razlika 9P1-90 9P4-90 9P8-90 4P3-40
Presezek (%) 17,1 22,0 2,4 5,8

S trajanjem zastrtosti se torej stopnjuje pospesevalni vpliv polsence na absolutno
transpiracijo, Vendar to pravilo velja z (Ze znano) 5- do 8-letno omejitvijo, ko
za¢ne s svetlobno redukcijo inducirani pospesevalni vpliv pojemati. Koeficient va-
riabilnosti se za razli¢no stare sadike in za razlitno trajanje polsence spreminja
nesistematiéno in ne nudi osnove za sklepanje o poteku diferenciacije,

3.51. Vpliv polsence na specifiéno transpiracijo, ki je bila ugotovljena analogno
postopku v todki 2.51., se je uveljavljal, kot kaZejo podatki za 9-letne jelke,
zbrani v razpredelnici. )

Iz preglednice je razvidno, da s stopnjevanjem &asa zastrtosti specifiéna transpi-
racija praviloma naraséa, tako absolutno kot tudi relativno, Njeni presezki, -povzro-
¢eni z zasencenjem, so bolj ali manj sistematiéni, bkrati pa vedji od tistih, ki

jih kaZe absolutna transpiracija (v todki 3.5.).
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Starost in svetlobni rezim 90 9P1 9P5 9P8

Specifiéna transpiracija 0,197 0,228 0,243 0, 240
Razlika 9P1-90 9P5-90 9P8-90
Presezek (%) 715,17 23,3 21,8

Tudi v tem primeru je opazna ¢asovna omejitev pri polsenci, ki traja dalj od 5
let, vendar je upadanje nato le blago, §e zlasti ob primerjavi s strmim padcem
absolutne transpiracije jel¢ic s starostjo upada (tokéa 2.51.) in iz ugotovitve, da

s podaljSsanim trajanjem polsence narasfa, se ponuja razlaga, da polsenca povzro—
¢a pri sadeah modifikacijo v smeri juvenilnosti,

Koeficient variabilnosti se s stopnjevanjem trajanja polsence sicer nedosledno spre-
minja, vkljub temu pa uveljavlja popreéni trend upadanja. Ta pojav zoZevanja di-
ferenciacije z dal j ¢asa trajajoCo polsenco potrjuje razlago, da gre pri tem za
modifikacijo z znaki juvenilnega razvojnega stadija.

3.52." Specifitna transpiracijska aktivnost asimilacijske mase, ugotovljena analog-
no kot v todki 2.52., je svoievrstno reagirala na polsenco, ker se je zaradi re-
dukcije svetlobe zmanj8ala.

Starost in svetlobni rezim - 90 9P1 9P5 9P8
Transpiracija 1 g iglic - 2,779 - 2,686 2,742 2,049
Razlika 9P1-90 9P5-90 9P8-90

Presezek (%) . -3,3 -1,3 -26,3

Transpiracijska aktivnost torej s stopnjevanjem trajanja polsence sprva blaze, po-
zneje pa strmo upada.

3.6. Tudi kvocient transporacije @, ki izraZza proizvodnost 1 grama transpirira-
ne vode, z razvojem jelk v polsenci nara8éa, kot je razvidno iz podatkov v pre-
glednici.

Starost in svetlobni rezim 90 9P1 9P5 9P8 40 4P3
Qt 0,631 2,562 3,452 2,226 0,227 0,377
Razlika 9P1-90 9P5-90 9P8-90 4P3-40
Presezek (%) 344, 4 447,1 262, 3 ' 66,1

Ta odvisnost je proporcionalna le do (Ye znane) omejitve med 5, in 8. letom tra-
janja svetlobne redukcije, nakar se pospeSevalni vpliv ublazi, vendar pa ostane
presezek e nadalje zelo velik. V tem primeru sicer ne moremo trditi, da sta-
rost sadik ne vpliva na narasdanje kvocienta proizvodnosti transpiracije, vendar
pa je njen vpliv oditno blazji kot so posledice polsence.

3.7. Udinek dehidracije sadik, opravljene analogno s tbéko 2.7., se je v odvisno-

sti od svetlobnega reZima uveljavljal, kot to kazejo podatki v preglednici, nanaSa-
jodi se na 3-dnevno '"'sufo" 9- in 8-letnih jelovih sadik.
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Starost in svetlobni

rezim 90 9P1 9P5 9P8, 80 8P5 8P7
Spec. dehidrac.(%) 40,42 39,55 39,16 40,39 51,61 50,87 48,63
Razlika 9P1-90 9P5-90 9P8-90' 8P5-80 8P7-80
Presezek (%) -2,2 -3,1 -0,1 -1,4 -5,8

Polsenca, v kateri so se razvijale jelove sadike, je zmanjsala specifiéno koligino
vode, ki je bila izgubljena zaradi dehidracije. Uginek redukcije svetlobe je propor-
cionalen s trajanjem polsence, vendar le do 7- oziroma 8-letne redukcije, nakar
njegov vpliv naglo in pomembno upada. Primerjava teh ugotovitev s testnim izi-
dom za 5-letne sadike kaZe, da obstajajo navedeni odnosi tudi pri mlajsih jelZicah,
kajti zasendene sadike spremlja za 18,2% manjsa specifiéna dehidracija kot neza-
strte, T

Med domaéimi proveniencami je 60% iz skupine z moénim vplivom polsence na
ublazitev vodne izgube, vendar pa vedilno mesto z poudarjeno prednostjo pripada
vzhodni provenienci 9-Velebit, Najmanjia ublazitev vodne izgube zaradi polsence
spremlja provenienco 16-Goé, druga v zaporedju pa je populacija 4-Bog.

Redukcija svetlobe je vzhodnim proveniencam za 40, 6% bolj zmanj$ala absolutno
dehidrirano vodo kot domadim. Glede vpliva polsence na specifiéno dehidracijo -
tj. odnosa izgubljene vode do prvotne - je zaporedje provenienc nekoliko spreme-
njeno. Poudarjeno najveéja vrednost sicer Se vedno pripada provenienci 9-Velebit,
toda najmanj3a sodi k domaéim populacijam, tj. provenienca 6-Sneznik. Vendar
pa v tem primeru popreéno zmanjSevanje specifiéne dehidracije za vzhodne prove-
nience presega tistega za domade, in sicer za 28, 5%. ‘

Medtem ko vpliv zasendenja na kolidino zaradi suse izgubljene vode ne kaze dosled-
ne povezanosti z reliefnimi razmerami in z geografsko lego izhodnega rastigéa, pa
se vendar uveljavlja odvisnost tega parametra od pedogenetske znadilnosti izvirnih
tal, pri &emer jelove provenience z apnenca moéneje reagirajo na polsenco kot
tiste s tal brez apnenca. Razlika je pomembna, saj znasa za specifidno dehidra-
cijo 25,7%, za absolutno izgubo vode pa celo 647%. Razlike so signifikantne pri
tveganju 8% za t = 2,06,

3.8. Absolutni konéni deficit vode, nastal zaradi dehidracije (to&. 1.928. in 2.8.)
pod vplivom polsence absolutno upada.

Starost in ’

" svetl. rey. 90 9P1 9P5 9P8 80 8P5 8P7 50 5P4
Kondni de-
ficit (g) 14,00 12,26 13,94 10,74 5,65 6,91 5,47 2,07 1,33
Spec, de- :
ficit (%) 64,82 59,96 65,86 53,56 30,53 32,99 32,31 32,634 23,81

Tudi specifitni deficit vode, ki kaze konéni primanjkljaj vode v devetletni sadiki,
nastal zaradi "suSe", v razmerju do celotne suhe biomase, pod vplivom polsence
upada. Ta odvisnost sicer ni dosledno proporcionalna s trajanjem svetlobne reduk-
cije, vendar pa uveljavlja oditen trend, tako da je §-letna polsenca ublazila abso-
lutni deficit vode za 23,3%, specifiéni pa za 17,4%. :

120



Testiranje osemletnih jelCic pa je pokazalo drugaéne odnose: medtem ko absolutni
deficit vode ni sistematiéno odvisen od trajanja polsence, se specifiéni koncéni de-
ficit zaradi reducirane svetlobe poveduje. Razlago za to "nenormalnost'" bi mogli
iskati v spremenjenih klimatiénih razmerah v letu tega testiranja (1972) (6).

Izid testa petletnih jeldic je potrdil odvisnost, ugotovljeno za 9-letne sadike, tj.
zmanj8evalni vpliv polsence na specifi¢ni deficit vode.

V zaporedju uéinkov polsence na absolutni vodni deficit pripada vodilno mesto pro-
venienci 9-Velebit, drugo mesto pa domadi populaciji 5-Krim, najblaze pa sta rea-
girali provenienci 13-Kozara in 17-Maogica, Tudi glede specifiénega deficita sta
prvi dve mesti enako zasedeni, prav tako tudi zadnje, medtem ko je predzadnja
provenienca 4-Bo&.

Regionalna primerjava ne pokaze bistvene razlike za popreénc ublazitev absolutne-
ga deficita vode zaradi polsence med domadimi in vzhodnimi proveniencami. Tudi
popreéna razlika med reakcijama specifiénega deficita vode je le majhna.

Med stopnjo zmanjsanja deficita vode in reliefnimi razmerami ali geografsko lego
izhodnega rastif6a ni dosledne povezave, pad pa je prva odvisna od prisotnosti
apnenca v tleh, s katerih izvira provenienca. Vodni deficit tistih jelk, ki so bile
prineSene z apnenca, izdatno moé&neje reagira na blazilni vpliv polsence kot pri
jelkah z brezapnenih tal. Glede reakcije specifiénega deficita. vode znaga ta raz-
lika za popreé&je 137,9%, glede zmanjSanja absolutnega vodnega deficita pa celo
743%. Razlike so signifikantne pri tveganju 4% za t = 2, 586.

3.9. Vpliv reducirane svetlobe na resorbeijsko zmoznost 8-letnih jelk je prikazan
v preglednici s podatki o kolidini dnevno resorbirane vode (v g).

‘Po dehidraciji 1. dan 2, dan 3. dan 4.-6. dan 7. dan
80 8, 862 1,954 0,798 0, 070 -0, 092
8P5 ‘9, 417 2,489 0,911 0,089 -0, 045
8P7 9, 567 2,093 0,433 0,100 0,073

Ustrezna primerjava vrednosti iz razpredelnice omogoda naslednje ugotovitve: Re-
dukcija svetlobe stopnjuje resorbecijo jelovih sadik. Ta pojav se ujema s spozna-
njem o upadanju absolutnega deficita vode (totka 3.8.). Ta vpliv je sprva proporci-
onalen s trajanjem polsence, pozneje pa razlika upada, Tako se sprosdene in 7

let zastirane jelke prvi dan razidejo za 7,9%, drugi dan ostane razlika nespreme-
njena, tretji dan pa se izgubi, paé pa se dosledno uveljavlja med sproséenimi in

5 let zasendenimi jelkami in zna8a prvi dan 6,3%, drugi dan 27,4%, tretji dan pa
14,2%. Cetrti dan je v obeh primerih razlika le e neznatna, nato pa resorbcija
preneha.

Razvrstitev provenienc glede na stopnjo, s katero njihova resorbeija reagira na
redukcijo svetlobe, se v zaporednih dneh zelo spreminja, zato je ni mogode pri-
merjalno vrednotiti. Celotna resorbcija pa dopolnjuje absolutni vodni deficit do ka-
pacitete sadike za vodo in je kot taksna Ze posredno obravnavana v todki 3.8.
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Mty

4, IGLICE KOT NAKAZOVALKE JELKINEGA ODNOSA DO VODE

Po postopku iz 1.941. totke metodike smo raziskali iglice razli¢no starih sadik
vseh 20 obravnavanih jelovih provenienc, Zaradi boljse primerljivosti so bile pri
tem upostevane vedno le prejSnjeletne, torej 1 leto stare iglice.

4.1. Ugotovili smo, da $tevilo re# s staranjem jelovih sadik upada. Ta odvisnost
v razli¢nih razvojnih stadijih precej variira, vkljub temu pa je dosledno izraZena
in razlika med 2-letnimi in 5-letnimi jelé¢icami zna8a popreéno 15,5%, v nasled-
njih dveh letih pa se zmanj§a na 4,5%. Pripadajo¢e vrednosti so zbrane v pregled-
nici,

Stevilo re Stevilo prog
Starost - . . 5 . .
popre¢. interval wvariab, poprec, interval variab.
2 leti 165 118-202 50,7 14,4 12-17 37,5
5 let 140 110-162 37,1 14,0 12-15 21,5
7 let 157 137-178 25,8 14,6 13-16 19,8

Trend upadanja Stevila reZ s staranjem kazejo tudi intervali, zlastinjihove odlodil-
ne zgornje meje. S staranjem tudi variabilnost $tevila reZ upada, in sicer zelo
naglo: med 2. in 5. letom za 26,8%, v naslednjih dveh letih pa za nadaljnjih
30,5%. Staranje torej ne pospeSuje obravnavane morfoloske diferenciacije jelke,
ampak jo zozuje.

Stevilo stomatskih prog sprva s staranjem upada, pozneje pa naraséa, ZmanjSanje
med 2. in 5, letom znaSa 9,7%, povedanje med 5. in 7. pa 12,3%. To je tudi
poglavitni vzrok za razmeroma veliko specifiéno Stevilo rez v 7, letu, Vendar pa
se tudi variabilnost §tevila reznih prog s staranjem naglo zmanj$uje, in to vkljub
poznejdemu povedanju njitiovegh Stevila.

Ob upostevanju teh dognanj in ugotovitev iz to¢k 2.52. in 2.6., da specifiéna tran-
spiracijska aktivnost iglic s staranjem jelk upada, da pa pri tem proizvodnost
transpiracije (Qy naraS€a, je mogo¢ sklep, da je sprido redukcije specifi¢nega
stevila reZ in zmanjSane specifiéne transpiracijske aktivnosti vedja proizvodnost
transpiracije le tedaj mogoca, ¢e postaja vloga oddane vode v procesu metaboliz-
ma s staranjem sadike uéinkovitejSa, To pa posredno vodi do spoznanja, da posta-
ja s staranjem jelke voda vse odloéilnej8i pogoj za njeno rast, v zvezi s tem pa '
tudi za njeno vitalnost, Ob tem pa so potrjene naSe svojeasne ugotovitve (3) in
opazanja  drugih avtorjev (19), da intenzivnost transpiracije ni proporcionalna s
specifi¢nim Stevilom reZ. Dodati pa moramo $e novo spoznanje, da tudi produk-
tivnost jelkine transpiracije ni sorazmerna z gostoto stom,

V preglednici je za posamezne provenience prikazano &tevilo reZ na 1 dolzinskem
mm iglice, ki je bilo ugotovljeno kot poprecje 3 meritev.
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3 5 7 9 i1 13 15 17 19

enie
provenienca 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Specif. Stevi- 139 170 164 169 169 156 156 145 148 145
lo rez 143 163 156 164 163 159 151 145 136 138

Variabilnost specifinega Stevila re je zelo razliéna glede na starost obravnavanih
Jel¢ic. Za 2-letne je znadala 50,7%, za 5-letne 37,1%, za 7-letne pa le 25,8%. S
starostjo je torej upadala. To zozevanje zadetne diferencije je mogode razloziti s
postopno adaptacijo provenienc na nove, skupne rastiSéne razmere, ki se bolj ali
manj razlikujejo od izhodnih. O&itno je torej, da je gostota in razporejenost re
ena od morfolodkih znadilnosti, ki spremlja ostale razlike primerjanih provenienc,
Tudi variabilnost Stevila stomatskih prog se je s staranjem sadik relativno enako
intenzivno zoZevala, tj. od 37,5% prek 21,5% do 19,8%. Pojav je torej sistemati-
éen,

V zaporedju vseh meritev je glede §tevila reZ na &elu provenienca 3-Pohorje, pri
prvih dveh meritvah pa razen tega Se 5-Krim in 6-Sneznik, Poprec¢no se je najniz~
je razporedila provenienca 18-Pelister, le nekoliko pred njo je populacija 1-Peca.
Skupina domaéih provenienc popredno za 4,1% prekasa vzhodne provenience. Med
Stevilom reZ in reliefnimi razmerami ali geografsko dolzino ni dosledne povezave,
pat¢ pa je obravnavana morfolodka znadilnost odvisna od vrste izhodnih tal, ker
imajo jelke s tal brez apnenca za 5,7% veé re# kot druge,

4.2. Redukcija svetlobe je vplivala na #tevilo in razporejenost rez na jelovih igli-
cah in je na tistih, ki so se razvijale v polsenci, specifié¢no Stevilo stom manjse
kot na nezastrtih., Ta pojav se ujema s splo$nimi tovrstnimi ugotovitvami drugih
avtorjev (17), ki pa so senénim iglicam pripisali tudi skromnej$o transpiracijo
ter realno in aparentno fotosintezo (20). Vendar pa so na&i poskusi pokazali, da
trditev o polsendni ublazitvi absolutne transpiracije za jelko ne velja (todka 3.5.),
prav tako tudi ne glede specifi¢ne transpiracije (3.51.). Zato je trditev glede
upadanja fotosinteze nekoliko dvomljiva. Paé pa je nafe raziskovanje potrdilo na-
vedbo o manj$i transpiraciji, vendar le ob upostevanju specifidne transpiracijske
aktivnosti (tocke 3.52.), tj. glede koli¢ine vode, ki jo odda 1 g iglic,

V polsenci je upadlo tudi Stevilo reZnih prog. Oba vpliva pa sta odvisna od staro-
sti sadik in z njenim stopnjevanjem absolutno in relativno upadata, Medtem ko pri
2-letnih sadikah razlika med Stevilom re# znaSa popreéno 10,7% in med &tevilom

prog 11,0%, je le-ta pri 7-letnih le Se 5,5% in 2,9%. Nekateri avtorji so ugotovi-
li tudi za druge drevesne vrste, da senca zmanjsuje Stevilo rez (22, 17).

Variabilnost Stevila rez se je pri mlajgih iglicah povedala za 17,8%, pri starejsih
pa za 25,7%, Polsenca torej pospesuje razhajanje jelk glede specifiénega Stevila
reZ, in to tem bolj, éim starejSe so sadike. Analogna primerjava glede &tevila
stomatskih prog pokaZe, da se pod vplivom polsence tudi variabilnost njihovega
Stevila poveCa, in sicer pri mlajsih jelSicah za 49,7%, pri starejsih pa le za 3%.
Analogen pojav, da polsenca §iri variabilnost, je bil ze ugotovljen za absolutno ka~-
paciteto za vodo (tocki 3.4. in 3,4,1.)in smo ga pojasnili z razlago, da redukcija
svetlobe pospesuje direfencijo tistih morfologko-fizioloskih znaéilnosti, ki uravna-
vajo kapaciteto za vodo. To razlago moremo tforej e zanesljiveje ustrezno upora-
biti za primer razSirjanja variabilnosti Stevila re? zaradi zasendenje, Odnos, da
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manjSe vrednosti (zmanjSano Stevilo rez in njihovih prog v polsenci) dosledno
spremlja 8irSa variabilnost, je nenavaden, zato pa je iz njega speljan sklep e
tem trdnejsi.

4.3, Mikroskopski pregledi notranje zgradbe jelovih iglic, opravljeni po 1.934.
tocki metodike, so sicer pokazali na dolodene razlike med upoftevanimi 9 proveni-
encami, vendar pa le-te niso bile dosledne pri vseh serijah. Vzrok za to leii ver-
jetno v okolnosti, da sezonski razvoj in starost sadike ter iglice mo&neje uveljav-
ljata svoj vpliv na zgradbo iglice in v njej upoStevanih znadilnosti kot pa pripad-
nost razliénim proveniencam, Pozornost smo namreé¢ posvetili debelini iglic, kako-
vosti in velikosti palisadnega ter epidermalnega stanidja in prevodnih snopidev ter
legi smolnih kanalov, Vendar pa smo mogli pri tem priti do izsledkov, ki potrju-
jejo pravilnost nasih svojeéasnih ugotovitev glede pomembnih razlik med zgradbo
iglic ekotipa 20-Rakitna in normalne" jelke (3).

Primerjava mikroskopiranih preénih prerezov jelovih iglic, ki so bile 3 leta v pol-
senci, z nezastrtimi je opozorila na doloCene dosledne anatomske razlike, ki se

uveljavljajo zlasti s tem, da so iglice iz polsence debelejse (za 6,5%) in Sirse (za
0,3%), da je dorzalna kontura manj uleknjena, da imajo &irso plast palisadnih ce-
lic, ki so hkrati tudi vedje, da so pri njih prevodni snopi¢i bolj poudarjeni, da pa
so smolni kanali manj$i ter njihova lega ni tako izrazito subkutikularno poudarjena
- vedkrat celo do konveksnosti ventralne konture - kot je pri nezasencenih iglicah.

Vse navedene znadilnosti iglic iz polsence so identidne s tistimi, glede katerih se

JELOVE IGLICE PROVENIENCE 2

Precni prerezi iglic z nezastrtih (O) in zasendenih jeldic (P)
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iglice s spodnjega dela kro$nje odrasle jelke razlikujejo od drugih z visjih leg na
krognji. Ta skladnost je razumljiva, saj v obravnavanem in primerjanem primeru
gre za senco, ki jo zato moremo tem zanesljiveje imeti za odlodilnega povzroéni-
ka opaZenih razlik.

4.4, Za primerjavo, kako vpliva polsenca in njeno trajanje na odpadanje iglic, pov-
zroteno s 3-dnevno dehidracijo, smo (leta 1972) uporabili 8-letne jelove sadike.
Test je potekal - kot tudi v drugih primerih - v prirodnih razmerah, toda zasdite-
no od padavin in moénejSega vetra. Absolutna koli¢ina iglic, odpadlih z nezastrtih
jeléic, je bila za 3,3% vedja kot s tistih, ki so se bile razvijale 3 leta v polsen-
ci, ter za 24% vedja od tistih, ki so 7 let rasle v polsenci. Razlika je torej z
dalj$im trajanjem polsence naragdala. Specifiéna koli¢ina pri vseh testnih serijah

v teku leta 1972 odpadlih iglic, izraZena v odnosu do celotne biomase, je znaSa-

la za sadike 80 13,4%, za sadike 8P3 10,7% in za jeldice 8P7 11,4%. Redukcija
svetlobe je torej zavirala odpadanje iglic z 8-letnih jelk.

Testiranje 9-letnih sadik pa je pripeljalo do popolnoma drugadnega izida, kajti z
jelk, ki so se razvijale v polsenci, je odpadlo v teku leta 1973 ved iglic kot z ne-
zastrtih, Eno leto zastrte jelke so namreé izgubile za 9,6% ved iglic kot sprosce-
ne, za 4 leta zastirane jelke se je ta razlika povedala na 9,9%, za 8 let zastira-
ne pa celo na 43,3%. Razlika je torej z daljSim trajanjem polsence narascala.
Tudi primerjava specifi¢ne koliéine odpadlih iglic je pokazala analogno odvisnost.
Med sadikami 90, 9P1 in 9P4 sicer ni razlike, ker vrednost v vseh 3 primerih
znasa 6%, toda za 8 let zasenlene jelke se je specifi¢na koli¢ina odpadlih iglic
povedala za 48,3%. Iz primerjave se vidi, da so bile v letu 1973 razlike absolut-
nih koliéin odpadlih iglic kot tudi pripadajo¢ih specifiénih vrednosti veéje kot v
letu 1972,

Navedena eksperimenta sta torej dala antinomne rezultate. Ni mogoce predposta-
viti, da bi enoletna starostna razlika testiranih jelk mogla povzroéiti tako zelo
razlitno reagiranje sadik na su$o, Tudi testni postopek je bil v obeh primerih
enak, Zato ostaja le Se moznost, da je bil klimatski ambient, v katerem so pote-
kali eksperimenti, v enem in v drugem letu razliGen,

Temperatura zraka se je za popredje testnih dni v enem in v drugem letu obdutno
razlikovala, pri ¢emer znaSa presezek popredja v letu 1973 11,9%. Relativna zrac-
na vlaga pa je bila v tem letu za 4,1% manjga. Na zelo razli¢ne interdiurne tern-
peraturne amplitude v primerjanih dveh letih sem opozoril Ze v drugem prispevku
(6), s tem da se je vrednost tega nakazovalca v letu 1972 v primerjavi z dolgo-
letnim poprejem zelo zmanjSala, v naslednjem letu pa zelo povecala, Skratka:
klimati¢ne razmere so bile- leta 1972 pri nas razmeroma ugodne za razvoj in ob-
stanek jelke, leta 1973 pa so se izredno poslabsale. Ta razlika se je uveljavila
tudi z izboljSanjem jelkine vitalnosti v letu 1972 in z njenim rapidnim izrednim
poslabganjem v naslednjem letu (6).

Povezava teh pojavov z nasprotujoéimi si izidi obravnavanega testiranja vedi do
spoznanja, da mlade jelke v klimatiénih razmerah, ki jim kolikor toliko ustreza-
jo in hkrati krepijo vitalnost odraslih jelk, z odpadanjem iglic tem manj reagira-
jo na sus$o, ¢im dalj ¢asa so se pred tem razvijale v polsenci, Nasprotno pa mla-
de jelke v klimati¢nih razmerah, ki jim ne ustrezajo in hkrati ogrozajo obstanek

125



— s

odraslih osebkov z odpadanjem iglic tem bolj reagirajo na sugo, &im dalj so se
pred tem razvijale v polsenci.

Kot smo videli, so leta 1973 in leto prej jelove sadike uveljavile nasprotujoéi si
reakciji tudi glede konénega deficita vode po dehidraciji in nato slededi resorbeiji
(toctke 3.8.). Razen tega, da sta se med obravnavanima letoma absolutni in spe-
cifiéni konéni deficit vode izredno skokovito povedala in s tem opozarjata na raz-
liko med razmeroma ugodnimi klimatiénimi razmerami v letu 1972 in zelo poslab-
Sanimi naslednje leto, je Se posebno pomembna ugotovitev, da se v letu 1972 spe-
cifiéni konéni deficit vode zaradi polsence poveduje, medtem ko sicer praviloma
upada.

V situaciji sedanje jelkine krize, ki je nastala in Se traja zaradi zelo spremenje-
nih klimatiénih razmer (3, 4, 5, 6), ki presegajo njeno ekologko amplitudo, je
torej spri¢o poudarjene kontinentalnosti in z njo povezane deficitne vodne bilance,
zlasti v zgodnji spomladi (6), izguba iglic, ki spremlja jelkino propadanje (3),
tem hujSa, ¢im sencnejSa je bila jelkina preteklost, tj. v &im bolj sklenjenem se-
stoju se je razvijala. Ta pojav je skladen z naSim svojeCasnim dognanjem, da
proces propadanja nase jelke tem intenzivneje napreduje, ¢im gostej§i je pripada-
jo¢i sklep kroSenj, Te razlike = bile-utemeljene s trdno signifikantnostjo (6). V
primeru tak$ne 'normalizacije'" klime, ki bi ustrezala ekologki valenci jelke, bi
bila ob susi - skladno z izidom naSega testiranja - huje "prizadeta' jelka, ki ji
je razvoj potekal v redkejSem sklepu. .

Tudi dinamika in trajanje osipanja-igli¢ zaradi suse sta bill v obravnavanih dveh
letih razlidni. V obeh primerih je bil najintenzivnejsi osip drugi dan po preneha-
nju suSe oziroma po zadetku resorbcije. Tedaj so jelke leta 1972 odvrgle 41,5%
vseh izgubljenih iglic, leta 1973 pa 43,3%. Odpadanje iglic je bilo leta 1973 skon-
centrirano na 5 dni, nakar je popolnoma prenéhalo, leto pozneje pa je potekal
proces blazje in se je zaviekel na 6, izjemoma tudi na 7 dni.

5. SKLEPNI PREUDAREK

V okviru obravnavanja naSe naloge, ki jo je zastavilo mnoZi¢no hiranje in propada-
nje nase jelke, smo mogli spoznati nekatere njene sploSne zlasti pa §e '"vodnogo-
spodarske' fizioloSke znacilnosti in njihovo odvisnost od razvojnega stadija ter
ekoloskih razmer,

Rastnost, ki velja za enega poglavitnih nakazovalcev bioloske moéi, je bila izho-
digte naSega testiranja. Spoznali smo, da teza suhe biomase, izraZena s popredji
za provenience, zelo variira, neprimerno bolj kot srednje viSine populacij. Pripa-
dajoéa variabilnost se s staranjem in razvojem jelé¢ic dosledno stopnjuje in § tem
kaze, da diferenciacija rastnosti naglo napreduje, Geprav so sadike rasle v tolik-
Snem razmiku vsaksebi, da 8e ni nastala konkurenca za prostor niti v zraku niti
v tleh. )

Pojav stopnjevanja variabilnosti srednjih provenienénih vrednosti suhe biomase s
povecanjem razdalje izhodnih rastig¢ opozarja na mozZnost nastajanje krajevno po-
gojenih jelovih ras.
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Asimilacijska gmota jeldic s starostjo ne le absolutno, ampak tudi relativno naras-
ta, ker se njena suha tea hitreje poveluje kot teza ostale biomase. Produktivnost
jelovih iglic prvih osem let nara$éa, nakar se ustali.

Letni lprirastek lesne snovi se s staranjem ne stopnjuje le absolutno, ampak v ra-
ziskanih primes h tudi relativno do 6. leta. Ascendenca prirastka ne poteka enako-
merno, ampak je podvrZena nihanjem, ki se ujemajo s klimatidnimi fluktuacijami,
8 katerimi sovpada tudi depresija vitalnosti odraslih jelk,

Specifiéna kapaciteta za vodo s staranjem jeldic do 5. leta naglo nara&la, pozneje
pa blago upada. Pripadajoda variabilnost se s starostjo Siri ter s tem opozaria,
da proces diferenciacije med jelovimi proveniencami napreduje tudi glede tega na-
kazovalca, ki je za vodno bilanco zelo pomemben,

. Absolutna kapaciteta asimilacijske gmote za vodo sicer s starostjo nara$da, ven-
dar blaze kot za ostale dele jeldic, Toda specifidna kapaciteta iglic za vodo s sta-
ranjem dosledno upada, vendar pa po 5, letu blaze kot v drugih delih sadike.

Starnostno stopnjevanje absolutne transpiracije, ki je razumljivo, spremlja tudi
naglo nara&danje pripadajose variabilnosti. Ta pojav prida, da je tudi ta pomemb-
ni dejavnik na podrodju jelkinega gospodarjenja z vodo podvrzen postopni diferenci-
aciji jelovih provenienc, ki vsekakor prispeva k oblikovanju geografsko pogojenih
ras.

Relativna transpiracija v zaporednih razvojnih stadijih upada, sprva naglo, pozne-
je blago, vkljub temu pa se njena variabilnost $iri. Imamo torej zopet opraviti s
simptomom, ki opozarja, da tudi ta, za vodno bilanco pomemben nakazovalec vo-
di mlado jelko z njenim odrasdanjem k oblikovanju razlikujo¢ih se krajevno pogo-
jenih jelovih biotipov. %

Transpiracijska produktivnost se s st@rgstjo stopnjuje. Ob njej pa pripadajodi ko-
eficient variabilnosti naraséa, in siqe'i' absolutno kot tudi relativno neprimerno hi-
treje od srednje vrednosti. Ponovno ugotavljamo, da pomembna, dedno pogojena,
hkrati pa ekologko usmerjana fiziologka znadilnost s svojo trdno teZnjo prispeva
k divergenénemu razvoju jelovih provenienc v smeri nastajanja geografskih ras,

Uéinek dehidracije se s staranjem sadik stopnfuje, vendar pa je koli¢ina s suso

sadiki odvzete vode v odnosu do zadetne vode pri tem upadla. Zato je upravidena
domneva, da je fiziolodka prizadetost, povzrodena s sugo, tem blazja, ¢im sta-

rejSe so jelke,

S koli¢insko primerjavo vode, odvzete z dehidracijo, in konénega deficita vode, ki
je nastal kljub resorbeiji po prekinitvi sufe, pridemo do spoznanja, da dalja su-
8a tako zelo prizadene jelove sadike, da jim oslabi moznost uveljavljanja indivi-
dualno ali pa dedno pogojenega resorbcijskega potenciala. 7 nadaljno analizo pa-
rametrov, ugotovljenih s testiranjem pa se je pokazalo, da z dalj trajajoto suso
prekoradena reakcijska norma jelovih sadik ni toliko individualno kot ekotipsko po-
gojena, torej bolj posledica dednih razlik kot pa pojava variabilnosti,

Resorbsijski potencial po prestani susi se s starostjo jelk asovno skrajsuje, hkra-
ti pa koliinsko nara§da. Relativna normalizacija vodne bilance, ki je ogrozena
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s suSo, je torej tem ugodnejSa, &im starejda je jelka. Restitucija dehidrirane vo-
de ni tako zelo odvisna od trajanja suSe kot od kolidine s su$o odvzete vode.

Morfoloske razlike glede velikosti in zgradbe iglic niso dovolj dosledne, da bi jih
mogli imeti za zanesljive spremljevalke desjunkcije obravnavanih jelovih proveni-
enc, kajti vpliv sezonskega razvoja in starosti prekriva morebitno provenienéno
pogojeno tovrstno diferenciacijo.

*kkk

Glede na to, kako so raziskovane jelove provenience z dolodenimi fizioloskimi zna-
¢ilnostmi reagirale na daljSe ali krajSe zastiranje, je mogoé preudarek glede stop-
nje prilagodljivosti njihove. ekoloske valence na redukcijo svetlobe, medtem ko dru-
govrstne spremembe okolja, povzrolene z zastorom, tokrat niso bile upoStevane,

Polsenca pospesuje tvorbo jelkine biomase. Uginek se s trajanjem zastrtosti stop-
njuje, vendar pa ne dosledno proporcionalno in le do dolodene starosti, nakar re-
dukcija svetlobe deluje zaviralno. Variabilnost teze biomase se s trajanjem polsen-
ce zozuje, Ta pojav je pomemben, ker nakazuje uveljavljanje juvenilnih znadilno-
sti.

Ne glede na starost jeldic se s trajanjem svetlobne redukcije stopnjuje ne le ab-
solutni ampak tudi relativni dele? asimilacijske gmote v teZi celotne biomase.

Razmerje med prirastkom jel¢ic in med tezo iglic, ki ka¥e stopnjo njihove pro-
duktivnosti, pod vplivom polsence nara$éa, Ceprav &asovno omejeno in deloma ne-
proporcionalno, hkrati pa neodvisno od starosti jelk.

Kapaciteta jeleic za vodo se v polsenci poveduje, vendar pa je proporcionalnost s
trajanjem zasenéenja &asovno omejena. Ta pojav se uveljavlja absolutno kot tudi
relativno, &eprav v drugem primeru blaje. Starost sadik pri tem ni toliko pomemb-
na, kot je odloéilno trajanje polsence, ki sicer ni dosledno korelirano z udinkom,
vendar se izrazito kaZe v njegovem poprednem trendu. Redukcija svetlobe dosled-
no povetuje variabilnost absolutne in relativne kapacitete za vodo; prittem podalj-
Sano trajanje polsence proporcionalno $iri amplitudo variabilnosti. Zastrtost torej
pri_jelki pospesuje diferenciacijo tistih, morfolosko pogojenih fizioloZkih znadilno-
sti_jelke, ki uravnavajo absolutno kot tudi relativno kapaciteto za vodo.

Tudi asimilacijska gmota glede kapacitete za vodo podobno reagira na polsenco

kot cela jel¢ica, Ceprav nekoliko blaze, Nekateri avtorji so tudi za druge dreves-
ne vrste dognali, da senca v listih oziroma v iglicah poveduje kolidino vode (15).
Polsenca torej usmerja jelkine iglice k higromorfnosti. V zvezi z naSo svojedasno
ugotovitvijo, da ob sedanji jelkini Zivljenjski krizi veé&ja kapaciteta iglic za vodo
spremlja hujSe peSanje vitalnosti (4), moremo prej omenjeno potencialno higromorf-
nost iglic ovrednotiti kot pojav, ki zlasti v sedanji Zivljenjski stiski slabi vital-
nostni potencial jelke. To naSo razlago potrjuje Malkinina ugotovitev, da se zastr-
te rastline usposabljajo za o%ji interval kot nezastrte (9).

Tudi transpiracijska aktivnost jeldie se pod vplivom polsence poveduje, in sicer
tako absolutna kot tudi relativna. Inducirani pospesevalni vpliv s trajanjem zastr-
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tosti pojema, glede absolutnega udinka izdatno, glede relativnega pa le blago. Ana-
logno reakeijo uveljavlja tudi kvocient transpiracije. Konfrontacija pojava, da spe-
cifi¢na transpiracija jeldic s staranjem upada, z ugotovitvijo, da s trajanjem pol-
sence naradCa, pripelje do razlage, da polsenca povzroda taksno modifikacijo jel-
¢ic, ki jih glede transpiracije vrada v juvenilni stadij. Nadaljnji pojav, da s stop-
njevanjem trajanja polsence koeficient variabilnosti transpiracije kaZe trend upada-
nja, torej s podaljSano redukcijo svetlobe zozuje diferenciacijo, potrjuje naso raz-
lago, da gre pri tem za takSen prilagoditveni proces, ki ga spremljajo znaki juve-
nilnega razvojnega - stadija.

Kolidina zaradi sude izgubljene vode se pod vplivom svetlobne redukcije absolutno
poveduje, vendar ne tako intenzivno, da bi se pri tem stopnjeval §e njen relativni
delez. Presezki izgubljene vode so sicer proporcionalni s trajanjem polsence, ven-
dar le do dolodene meje, nakar upadajo. S staranjem jedic se ta vpliv nesistema-
tiéno spreminja. Ker gre v tem primeru za znadilnost, ki je zelo pomembna za
reZzim jelkinega gospodarjenja z vodo, in soodlogilna pri razvoju in krizi te dre-
vesne vrste ob recentno poudarjeni kontinentalizaciji klime, moremo zasen&enje
jelke imeti za ekoloSki dejavnik, ki v tak3nih razmerah njeno biologko mod po-
membno slabi.

Resorbeija vode po prekinitvi suSe in od nje odvisni konéni deficit vode v jelSicah
reagirata na polsenco v odvisnosti od klimati¢nih razmer zelo razliéno. V prime-
ru tak&nih vremenskih razmer, ki se kolikor toliko ujemajo z ekolosko amplitudo
jelke, se resorbcija poveduje, deficit pa upada. Toda ob klimatidni situaciji, kot
je sedanja, ki je z doloenimi znadilnostmi v odlodilnem neskladju z biologkimi
zahtevami jelke, pa redukcija svetlobe slabi resorbcijsko aktivnost jelke in pove-
tuje njen konéni deficit vode. V vremenskih razmerah, ki v zadnjem dvajsetletju
vkljub vmesnim ublaZitvenim izjemam v popreédju odlodilno presegajo fizioloski po-
tencial naSe jelke, zastrtost torej potencira mnoge od tistih jelkinih fiziologkih
znaéilnogti, ki so odloéilne za uravnovesenost vodne bilance in 8 tem usodno sla-
bijo njeno vitalnost.

Doloéene morfoloske, zlasti pa anatomske znadilnosti jelovih iglic se pod vplivom
polsence dosledno spreminjajo. Poleg tega, da se jim povedajo njihova dolZina in
Sirina ter konturna karakteristika, uveljavljajo ob reducirani svetlobi nekatere ana-
tomske znalilnosti, tipiéne za higromorfnost, kakrino sredujemo tudi pri iglicah
spodnjega dela odraslih jelk. Glede velikosti iglic iz polsence smo prigli do dru-:
gacnih izsledkov kot Blutel, ki trdi, da so jelove iglice, ki so se razvile na svet-
lobi, vedje (1). )

Odpadanje iglic kot posledica suSe je odvisno od stopnje svetlobe, ob kateri so se
dotlej razvijale sadike, in od klimatiénih razmer v dotiénem letu. V primeru, ka-

dar slednje kolikor. toliko ustrezajo jelkinim ekoloZkim zahtevam, je reakecija za--
strtih jelk blazja kot sprostenih. V primeru, ko so klimatske zahteve in razmere
neusklajene, pa izguba iglic huje prizadene jelke, ki go rasle zastrte. V sedanji,

za jelko neprimerni klimatiéni situaciji, je torej osipanje iglic, ki spremlja recent-

no propadanje jelke, intenzivnejde, kadar gre za zastrte jelke, torej za taksSne iz
gosteje sklenjenega sestoja, medtem ko je ta nezaZelena reakcija pri jelkah, ki

“se niso morale modificirati na” senco, pomembno blazja. To spoznanje omogoda razlago
svojeéasno ugotovljenega pojava (6), da gost sestojni sklep zaostruje prizadetost
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jelkine vitalnosti, ne pa redek, kot bi po povrsni presoji pridakovali in kot to ne-
kateri celo trdijo. :

*kk

Obravnavane jelove provenience se med seboj bolj ali manj razlikujejo po preizku-
Senih fizioloskih znaglilnostih. Nekatere med njimi se odlikujejo z dobro rastnostjo,
vendar veéina od njih neracionalno reagira na klimatidne zaostritve, druge med )
njimi ne zadovoljujejo glede vodne bilance, nekaterim pa jo redukcija svetlobe zelo
slabi. Dolotene provenience sicer gpremljajo zaZeleni nakazovalei ekonomiénega‘go—
spodarjenja z vodo, vendar pa glede drugih tovrstnih znadilnosti zelo zaostajajo

ali pa uveljavljajo zelo pitel prirastek, druge pa glede reakcije na polsenco kaze-
jo ozko ekologko amplitudo. Skratka: rezultati testiranja upostevanih provenienc so
potrdili znan pojav v naravi, da so prednostim v doloSeno smer praviloma pridru-
zene pomanjkljivosti glede drugih znadilnosti, Zato mora biti sintetiéna primerjalna
presoja kakovostne in koli¢inske fizioloske valence oprta na relativno vrednotenje
upoStevanih znalilnosti. Za ta namen smo se odlodili za uporabo zaporedja, ki ka-
ze relativno razvrstitev vrednosti, ugotovljenih za vsako od testiranih znaé&ilnosti.
Ti podatki so zbrani v razpredelnicah Zaporedje provenienc in Vpliv reducirane
svetlobe.

S primerjavo relativnega poloZaja doloéene provenience glede na neko fiziolosko
znacilnost je mogoée okarakterizirati njene prednosti in pomanjkljivosti in nato v
sintezi presoditi stopnjo njene uporabnosti, ki pa ima le relativno veljavo, ker so
za konéno oceno preteZno odlolilne tiste znadilnosti, ki zadovoljujejo kritiéni mi-
nimalni ekologki dejavnik. Ker na3i izsledki slonijo na zgodnjih testih, more biti
ta presoja le prognostiéna. Ceprav so nasa dognanja plod vecletnega testiranja je-
lovih sadik, starih od 2 do 9 let, si vendar ne usojamo iz teh izsledkov graditi
konénih sklepov, kot je to pogumno tvegal npr. Marcet, ki so mu izidi testiranja
2-letnih jeléic Ze zadoSdali, da se je odlodil za trditev, da more jelova rasa iz
Wallisa v primerjavi z drugimi rasami pri neugodnih razmerah ohraniti v sebi ved
vode, da po suSi bolje reagira in da se njene iglice v su$i pozneje posusijo, ter
ji je na podlagi tega priznal trdnejSo odpornost proti susi in jo je celo opredelil
v skupino "subkontinentalnih su$nih jelk" (10).

Do trdnej$ih dognanj bo mogode priti Sele na podlagi ugotovitev, izhajajodih iz

spremljanja testnih nasadov, ki smo jih za ta namen osnovali na razliénih rastig-
¢ih, na takS$nem, ki po splo$nih merilih jelki dobro ustreza, na taksnem, kjer bi
se glede na klimatiéne in talne razmere jelka mogla $e komaj odrzati, in na ra-
stiséu z razmerami vmesnega znadaja., Zato so bili v jeseni leta 1972 osnovani z
8-letnimi sadikami vseh 20 obravnavanih provenienc naslednji testni nasadi jelke:

- na Malih Ruvah pod Strmcem pri Borovnici s 1280 sadikami,
- na Preski pod Rakitno ob Krimu s 1158 sadikami in
- v bivsi drevesnici pod Roznikom s 350 sadikami.

S spremljanjem razvoja jelovih provenienc v teh nasadih in z ustreznim vrednote-
njem ugotovitev bo mogode postopno ustvariti vse zanesljivejSo sodbo o znaéilno-

stih raziskovanih jelovih provenienc v razliénih ekologkih razmerah, a v zvezi s

tezko Zivljenjsko preizkusnjo jelke na velini njenih obmoéij v Sloveniji.
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Vpliv reducirane svetlobe

Reakcija na Sta- Provenienca

polsenco rost 2 4 5 6 8 9 11 16 17
3.15. PovecCanje teze biomase 5let 8 7 2 3 6 1 5 =~ 4
3.4, Povedanje abs. kapac.

za vodo 5let4 7 6 8 3 1 5 9 2
3.44, Poveé. specif. kapac. .

za vodo 5let3 4 8 7 1 9 2 6 5
3.7. Poveé, dehidr, vode 5let4 2 8 6 7T 9 3 1 5
3.7. Poved, specif. dehidr,

vode Slet 5 3 4 1 8 9 7 6 2
3.8. Zmanj8anje abs, def.

vode 51let 4 3 8 6 7 9 5 1 2
3.8. ZmanjSanje specif,

deficita vode 5let4 2 8 5 7T 9 6 3 1

Kok ok

Nafe raziskovanje je ob primerjavi izsledkov, ki se nanaSajo na domade (z obmoé-
ja Slovenije) jelove provenience in na jelove populacije, izvirajote iz vzhodnejsih
predelov, pokazalo, da obstajajo dolotene ve&je ali manjSe razlike med popreénimi
vrednostmi za ti dve skupini, hkrati pa je opozorilo na dolo¢ene odvisnosti od nji-
hove izhodne geografske lege..

TeZa semena, tudi ob upostevanju rektificirane vrednosti, je za domade provenien-
ce veCja kot za vzhodne., Tudi njegova kaljivost je bila bolja in posevki odpornej-
8i, Glede rastnosti domade provenience prekasajo vzhodne, Razlike se kaZejo ob
upo§tevanju doseZenih vigin, §e zlasti pa so velike glede na teZo proizvedene bio-
mase, Ta prednost domaéih provenienc se s starostjo dosledno stopnjuje. Pri pre-
soji tega pojava je na vsak nadin potrebno upostevati okolnost, da so se vzhodne
provenience razvijale na rasti8éu, ki je neprimerno bolj oddaljeno od njihovega iz-
virnega nahajalidda kot domade in da se je moral zato pri njih izraziteje uvelja-
viti znan pojav, izrazen s pravilom avtohtonosti, da prenasanje gozdnih drevesnih
vrst na veéje razdalje praviloma zavira njihov razvoj, ker jih sili k adaptaciji

v spremenjenih ekolodkih razmerah, ki praviloma spremljajo spremembo geograf-
ske lege. Upravidenost taksSne razlage je potrjena s spomladansko pozebo leta

1967, ki je prizadela le fuje provenience, medtem ko je vsem domadim prizanes-
la.

K prirasthemu razhajanju domaéih in vzhodnih provenienc obilno prispeva teza asi-
milacijske gmote, ker so razlike, ki jih le~ta uveljavlja v testnem obdobju, v po-
predju dvakrat vedje, kot so razlike med teZo ostalih delov sadike,

Produktivnost iglic na tujih proveniencah sicer sprava v poprecju prekasa tisto,

ki jo uveljavljajo domadée jelove populacije, vendar pa slednje %e v drugem letu
prevzamejo vodstvo in ga s starostjo dosledno stopnjujejo.
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Na prirastna nihanja, ki so posledica spremenjenih klimatiénih razmer, reagirajo
domade jelove provenience drugade kot vzhodne. Za jelko neugodne klimati¢ne za-
ostritve popreéno manj prizadenejo domade provenience kot vzhodne, na '"morma-
lizacijo" klime pa prve izdatneje reagirajo s povefanim prirastkom kot druge. Od-
visnost je tako trdna, da je celo proporcionalna z geografsko dolzino izhodnih pro-
veniendnih rasti§é, Korelacija se uveljavlja tako, da restitucija prirastka zanes-
ljivo upada s stopnjevanjem geografske dolZine prvotnega nahajali§¢a provenience.

Popredna absolutna 'kapaciteta za vodo je pri domadih proveniencah veéja kot pri
vzhodnih, Ta odvisnost pa ni le zelo trdno pogojena, ampak se uveljavlja celo Kkli-
nalno, kajti mogode jo je izraziti z linearno enadbo, ki kaZze, da je kapaciteta za
vodo dosledno pogojena z geografsko dolZino izhodnega rasti§fa in z naraSCanjem
slednje upada. Ta pogojenost je izraZena Ze pri mladih jeldicah, z njihovim odras-
Ganjem pa postaja vse trdnejSa. Ta pojav je zelo pomemben, ker kaZe obstoj ras-
nih razlik jelke v odvisnosti od geografske lege. Za sedaj Se ni mogoe zanesljivo
presoditi, ali je ta klinalna pogojenost posledica razvojne divergence, izhajajote
iz dejavnikov, ki omogodajo rasno diferenciacijo, ali pa je posledica neenakih pol-
edenodobnih naselitvenih poti (11, 13, 18). Prav tako pomembno pa je v naSem
primeru 8e spoznanje, da so domade provenience higrofitnejSe od vzhodnih in za-
to slabSe usposobljene za kljubovanje periodi¢nemu vodnemu deficitu, ki spremlja
gedanje klimati¢ne nenormalnosti.

Tudi glede absolutne kolidine g transpiracijo oddane vode se kaZejo dosledne razli-
ke med primerjanima skupinama jelkinih provenienc. Tiste z vzhoda v popredju
blage transpirirajo od domadih in tudi v tem primeru uveljavljajo svoj kserofitnej- )
§i znadaj, zato morejo laZje utrpeti periodiéno pomanjkanje vode v tleh in v ozraé-
ju.

Ugotovljeni pojav, da domade provenience v teku vseh razvojnih stadijev glede na
proizvodnost transpiracije v popredju prekaajo vzhodne, je razumljiv ob upoiteva-
nju okolnosti, da prve glede prirastka izdatneje presegajo druge kot glede absolut-
ne transpiracije. ‘

Kondni deficit vode, tj. stanje vodne bilance po sufi in njej slededi resorbciji, je
sprva za obe primerjani skupini jelovih provenienc skoraj enak, toda s staranjem
se vse oditneje izraa razlika v korist vzhodnim proveniencam, Ta poprecna vod-
nogospodarska prednost vzhodnih populacij pred domadimi je izrazitejSa po kraj-
gih kot po daljdih suSah. Pomanjkanje vode v tleh pri domaédih jelkah huje ogroza
vodni reZim kot pri vzhodnih., To odvisnost potrjuje pojav, da relativna resorbeij-
gka zmoznost s stopnjevanjem geografske dolZine narasda in s tem 8e ocitneje ka-
%e prednost, ki na podrodju gospodarjenja z vodo pripada vzhodnim proveniencam,
Redukcija svetlobe je pri domaéih jelovih proveniencah v popreéju izdatneje pove-
&ala proizvodnost kot pri vzhodnih, Seprav so nekatere populacije z obmoéja Slo-
venije reggirale na polsenco z zmanjdanjem prirastka. Zato je potrebno spoznanje
o popredno poudarjeni ombrofilnosti domadih provenienc sprejeti s pridrikom, da
teritorialno posploSenje v tem primeru ne more nuditi zanesljivejSe orientacije za
presojo, kajti z ozemlja Slovenije izvirajo celo tak&ne provenience, ki so svojo

modifikacijo na omejeno svetlobo uveljavile celo z zmanjSano produkcijo biomase.
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Povedanje kapacitete za vodo pod vplivom polsence je pri vzhodnih proveniencah
poprecéno izrazitejSe kot pri -domacdih. Ta pojav govori v prilog nasi prejsnji ugo-
tovitvi, da so vzhodne jelke popre¢no heliofilnej§e od domaéih in zato obéutneje
reagirajo na pomanjkanje svetlobe kot domade, ker so le-te ombrofilnejse.

ZmanjSevalni vpliv redukcije svetlobe na absolutno in na relativno kolidino vode,
ki jo jelke zaradi suSe izgubijo, v popredju pri vzhodnih jelkah prekasa tisto pri
domadéih populacijah. Zopet se torej sredujemo s prednostno reakeijo vzhodnih pro-
venienc na spremenjene ekoloske razmere,

Primerjava nekaterih morfologskih znaéilnosti jelovih iglic tudi nakazuje dolo&ene
razlike med primerjanima geografskima skupinama provenienc. Popreéno imajo
domade provenience veé reZ na dolzinsko enoto iglic kot vzhodne. Glede na ta po-
jav bi torej mogli sklepati, da je s tem prvo omenjeni skupini potencialno pogoje-
na tudi vecja transpiracijska aktivnost, kot smo jo ugotovili., Vendar pa bi bila
tak8na razlaga tvegana. Vsekakor pa smemo trditi, da so domadée provenience ne
le ombrofilnej§e, ampak s svojo mezofilno zgradbo iglic opozarjajo tudi na veéjo
higrofitnost. Podobne razlike navaja tudi Mayer (12), ki §vicarskim jelkam na za-
hodu pripisuje_bolj poudarjeno sencoljubnost kot vzhodnim,

Navedene primerjalne ugotovitve utemeljujejo sklep, da se vzhodne jelove proveni-
ence odlikujejo z bolj§imi popreénimi vrednostmi za pomembne vodnogospodarske

. znadilnosti, Tudi nekateri drugi avtorji stojijo na stali§¢u, da juZne in vzhodne
provenience bolje prenasajo suSo od alpskih (10, 13, 21). Zato moremo med na-
S§imi vzhodnimi jelkami z veliko upanja iskati provenience s Siroko ekologko ampli-
tudo, torej z lastnostjo, ki je na splo§no zaZelena, v primeru recentne jelkine
krize pa obeta uspeSen izhod iz sedanje teske situacije.

Menim, da je z novejSimi dognanji vpliv klime na sus$enje jelke dovolj dokazan in
da le na splodni vtis in obdutek oprte trditve nekaterih avtorjev, &e$ da je ta po-
jav posledica nepravilnega gozdnogojitvenega ravnanja z jelovimi sestoji, ne vzdr-
zijo. V nasprotje s samim seboj prihaja tudi avtor, ki po eni strani izkljuduje
moznost, da bi na suSenje jelke vplivali klimatiéni vzroki, po drugi strani pa hkra-
ti priporoa resitev v kompleksnem raziskovanju jelovih biotopov glede na odpor-
nost pri suSi in na druge lastnosti, ki so odlogilne za njihov vodni rezim (13).

X%k

Pri vrednotenju razlik, ki so bile ugotovljene za pomembne fiziologke lastnosti
obravnavanih jelovih provenienc glede na nekatere ekologke znadilnosti njihovih iz-
hodnih rasti§¢, ni bilo mogoCe odkriti dosledne povezave med izsledki testiranja

in med nadmorsko visino, ekspozicijo in inklinacijo izvirnih rasti§é, paé pa se je
v veé primerih pokazala odvisnost od- pedogenih okolnosti, tj. od prisotnosti apnen-
ca v tleh,

Jelove provenience, prineSene s tal z apnencem, se odlikujejo z velikim prirast-
kom in zato tudi z vedjo biomaso. Dve- in triletne sadike sicer $e ne uveljavljajo
dosledno te prednosti, toda v Getrtem letu je Ze signifikantna, S staranjem sadik
postaja ta odvisnost vse trdnej$a in zanesljiveja. Povezava vedje rastnosti s pri-
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sotnostjo apnenca v izhodnem rasti§¢u se Se posebno moéno izraZa na asimilacijski
gmoti, zato je razumljivo, da tak odnos vpliva zmanjSevalno na specifidno produk-
tivnost iglic, Ceprav ne signifikantno.

Produktivno prednost provenienc z apnenca pa spremlja slaba stran, tj. globlja
prirastna depresija ob prehodnih klimatiénih fluktuacijah, ki so zaostreno neuskla-
jene z bioloskimi zahtevami jelke.

Pojav povecane trenspiracijske aktivnosti, ki je znadilen za jelove provenience z
apnenca, moremo sicer imeti za pomanjkljivost, vendar pa dogranje, da pri tem
njihova proizvodnost transpiracije obéutno presega tisto, ki jo popredno uveljavlja-
jo jelke z brezapnenih tal, vkljub temu uvri€a prve med superiorne nad drugimi,
ki jih obremenjuje ve&ja neproduktivna transpiracija. Te razlike se sicer do 4.
leta 8e ne izraZajo, zato pa se pozneje vse trdneje uveljavljajo.

Navedene prednosti "apnendastih" jelovih provenienc vendarle spremlja pomembna
pomanjkljivost na podroéju gospodarjenja z vodo, ki se ka¥e s tem, da suSa tej
skupini jelk povzroa veéji konéni deficit vode kot jelkam s tal brez apnenca.
Vendar pa razlika ni posledica slab$e resorbcije, ampak vedje izgube vode zara-
di dehidracije. Vendar pa se v polsenci ti odnosi spremenijo, tako da prizadene

) jelke z apnenca manj%a izguba vode zaradi suse in tudi kondni vodni deficit je blas-
ji kot pri populacijah z neapnenih tal. Torej se pomanjkljivest, ki se kaZe za
sproscéene jelke, v polsenci sprevrze v njihovo prednost. V zvezi s tem pojavom
bi mogli "apnendéastim'" jelkam prisoditi ombrofilnejsi znadaj kot drugim.

Redukcija svetlobe tudi glede nekaterih drugih znaéilnosti precej drugade vpliva

na apnendaste provenience kot na druge. Medtem ko se v polsenci drugim jelkam
kapaciteta za vodo obdutno poveduje, je ta pojav pri jelkah z apnenca veliko blazi,
pri nekaterih njihovih proveniencah pa se uveljavlja celo z zmanjSanjem tega naka-
zovalca. Ta ugotovitev pa ne velja za specifiéno kapaciteto za vodo.

Med posebnosti, ki so znadilne za jelove provenience z apnenca, sodi tudi pojav,
da se glede vedine testiranih karakteristik odlikujejo s SirSo variabilnostjo, Ta
razlika se v reZzimu polsence e stopnjuje in s tem poudarja razhajanje morfolo§-
ko-prirasinih znaéilnosti jelovih provenienc z apnenca, Ta veéja polimorfnost jelk
z apnenca, ki se izraZa v okviru posamezne provenience, oznanja boljSo potenci-
alno prilagodljivost za spremenjene razmere ambienta, Poudarjena divergenca sred-
njih vrednosti za primerjane apnendaste jelove populacije pa kaze, da je verjetnost
razhajanje v krajevno pogojene geografske rase med njimi vedja kot med jelovimi
populacijami z neapnencastih tal.

Konéno imajo iglice na jelkah z apnenca v popreéju manj reZ kot druge. Tudi ta
pojav govori v prilog nasi opredelitvi jelovih provenienc z apnenca za ombrofilnej-
Se od drugih. '

Jelove provenience, ki izhajajo s tal z apnencem, se torej odlikujejo pred drugi-
mi ne le s prirastnimi in vodnogospodarskimi prednostmi, ampak uveljavljajo 8e
druge svojstvene razlikovalne znadilnosti, ki jih zanesljivo opredeljujejo in jim
dolodajo visoko kakovostno raven.
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Opravljena alternacijska primerjava je opredelila odloéujoco vlogo apnenca v tleh,
s katerih izvirajo jelove provenience, in to glede pomembnih fizioloskih znaCilno-
sti in reakcij, med njimi tudi tak8nih, ki neposredno ali posredno uravnavajo vod-
no bilanco ter s tem odlo¢ajo o razvoju in obstanku jelke, zlasti v sedanji situaci-
ji njene zivljenjske krize.

Vergleichstest von 20 Tannenprovenienzen aus dem Gebiete Jugoslawiens hinsi-
chtlich einiger physiologischer Charakteristiken in Verbindung mit dem Tannen-
sterben

Zusammenfassung

Das Studium des Massensterbens der Tanne im nordwestlichen Teil Jugoslawiens
fihrte zur Erkenntnis, dass diese Erscheinung von Wasserbilanzabnormitdten
begleitet wird. Deshalb wurde im Jahre 1964 mit Forschungen begonnen, durch
welche einige allgemeine physiologische Eigenschaften dieser Baumart besser )
belichtet, dazu aber auch ihre Wasserversorgung und ihr Wasserverbrauch sowie
die Reaktion auf Durre geklart werden sollten. Zugleich wurde auch der Einfluss
der Beschattung auf diese Eigenschaften uberpruft.

Die experimentelle Forschung stitzte sich auf komplexes Testieren der Tannen-
pflanzen im Lufe ihrer 9- jahrigen Entwicklung, und zwar in Form eines Ver-
gleiches von 20 verschiedenen Tannenprovenienzen aus dem Gebiete Jugosla-
wiens, Diese Provenienzen wurden in den bedeutenderen Tannenarealen aufge-
sucht, wobei das Interval der Ausgangsfundorte von 14024’ bis 2108’ ostlicher
Linge und von 4103’ bis 46°30° nordlicher Breite reichte. Der Test wurde mit
95 Serien durchgefilhrt, war grosstenteils gleichmassig wahrend der Vegetations-
perioden verteilt und umfasste 6650 2 - 9 Jahre alte Tannenpflanzen.

Zum Zwecke der Testierung wurde die gravimetrische Methode angewendet,
womit Feststellungen des Trockengewichtes der Biomasse;und des Nadelgewich-
tes, ihres gegenseitigen Verhaltnisses, des jahrlichen Zuwachses, der Nadel-
produkthté{t der Wasserkapazitat, der Transpiration, der wegen verschieden
langer Durre verlorenen Wassermenge, des Verlaufes der Wasseraufnahme und
finalen Wasserdefizites nach der vorangegangenen Durre und der ihr folgenden
Wasseraufnahme ermoglicht wurden, Gleichzeitig wurde vergleichsmassig die
Reaktion dieser Charakteristiken auf Beschattung festgestellt, welcher die Pflan-
zen 1 - 8 Jahre lang ausgesetzt waren.

Festgestellt wurden absolute und relative Werte der erwahnten physiologischen
Charakteristiken, ihr gegenseitiges Verhaltnis und die Abhangigkeit von der
geographischen Lage, der Relief- und Bodeneigenschaften der Provenienzstandorte,

Fur die Mehrzahl der betrachteten Charakteristiken wurden bedeutsame Unter-
schiede festgestellt, deren Mittelwerte in der Regel fir die behandelten Pro-
venienzen grosser waren als die Variabilitat innerhalb des Kollektivs eines -
einzeleen Musters.
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Unter Anwendung der Reihenfolge, die die relative Position einer jeden der
behandelten Provenienzen in bezug auf die betrachteten Charakteristiken auf-
zeigt, ist die Moglichkeit ihrer Vorteilhaftigkeit oder Nachtraglichkeit und sch
schliesslich auch hinsichtlich ihrer relativen Eignung flir erfolgreichen Wuchs
und Entwmklung in der klimatischen Situation, welche in Verbindung mit einer
verscharften Kontinentalitat den Fortbestand der Tannen in Slowenien gefahrdet,
gegeben,

Die Erscheinung der Divergenz einiger morphologisch - physiologischer Eigen-
schaften machte auf die /6rt1ich bedingte Differenzierung der behandelten Tannen-
provenienzen und deren rassische Differenzierung aufmerksam.

Der Vergleich der slowenischen Provenienzgruppe mit der ostliche Tannenpopu-
lationen zeigte, dass die beiden Gruppen sich hinsichltlich zahlreicher in Be-
tracht genommenen Charakteristiken stark unterscheiden, wobei in mehreren Fal-
len sogar eine klinale Abhangigkeit von der geographischen Lange der Ausgangs-
standorte aufgedeckt wurde. Eine besonders feste Abhangigkeit besteht hinsicht-
lich des Gewichtes der trockenen Biomasse, wobei den heimischen Provenien-
zen ein empfindlicher Vorrang zukommt vorwiegend als Folge der hoheren spe-
zifischen Nadelproduktivitat, die mit dem Alter steigt. Die heimischen Prove-
nienzen reagieren anders auch auf Zuwachsschwankungen als Folge der jeweili-
gen Klimafluktuation, Durch unginstige klimatische Versché.'rfungen werden sie
weniger betroffen, andererseits jedoch bleiben sie in klimatisch gunstlgeren
Jahren mit jhrer Zuwachsrestitution hinter den ostlichen Provenienzen zurtick.
Diese Erscheinung macht sich geltend in enger klinarer Abbangigkeit von der
geographischen Lange des Ausgangsstandortes und ist mit ihr sogar proportio-
nal.

Desgleichen tbertrafen die heimischen Provenienzen die ostliche auch hinsich-
tlich der Wasserkapazitat, indem die Abhangigkeit dieses Parameters von der
geographischen Lange klinal ist, so dass sowohl die absolute als auch die rela-
tive Wasserkapazitat mit dem Ansteigen der geographischen Lange fast regel-
massig linear abnimmt, Der Vergleich der Wasserkapazitat der Nadeln besta-
tigte nicht nur dieses Verhaltnis, sondern zeigte sogar eine feste Abhangigkeit
mit entsprechender klinaler Abnahme bei gleichzeitiger Vergrosserung der geo-
graphischen Lange. Auf Grund dieser Erscheinungen wird den heimischen Prove-
nienzen ein ausgesprochenerer hygrophytischer Charakter beigemessen als den
ostlichen.

Bezuglich der transpiratorischen Aktivitat kam es auch zu Unterschieden, die
auf den ausgepragteren xerophytischen Charakter der ostlichen Tannenproveni-
enzen hinweisen. Diese Einschatzung wird dadurch bestatigt, dass die heimisch-
en Provenienzen wegen Durre starker leiden, weil bei ihnen das Enddefizit an
Wasser grosser ist, zugleich aber ist auch ihr Resorptionspotential nach erlit-
tener Durre schwacher als bei den Ostlichen Provenienzen.

Die Lichtreduktion vergrosserte die Produktivitat bei den heimischen Provenien-
zen im Durchschnitt ausgiebiger als bei den ostlichen; zugleich beeinflusste sie
bei ihnen die Wasserkapazitat weniger, wahrend dadurch die wegen Durre ver-
lorene Wassermenge weniger reduziert wurde. Auf Grund entsprechender Ver-
gleichswertung gelangte der Autor zur Erkenntnis, dass die ostlichen Proveni-
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enzen manche Vorzuge haben, .die diesen Tannen eine rationellere Wasserbilanz
ermoglichen, zugleich aber auch andeuten, dass die Gruppe der Tannenprove-
nienzen in der Regel im Vergleich zu den ombrophlleren Populationen aus dem
ostlichen Slowenien heliophiler ist.

In bezug auf die Art und Intensitat der Reaktion der behandelten Tannenprove-
nienzen auf die Lichtreduktion wurde die ehemalige Feststellung des Autors
bestatigt und geklart dass die Tannen im westlichen Teil Jugoslawiens, wo sie -
mit der gegenwartigen Lebenskrise kampfen, um so rascher verlallen, je dich-
ter der Bestandesschluss ist. Damit wird erneut die unbegrindete Ansicht eini-
ger Autoren zuriickgewiesen (13, 14), dass das typische Tannensterben auf un-
sachgemasse Bew1rtschat‘tung und ubertriebenes Schlagern zurtckgeht, wobei der
Bestandesschluss schutter wird,

Der Autor hofft, dass auf Grund der mannigfaltigen festgestellten Vorzige der
Tannenprovenienzen aus dem ostlichen Jugoslawien das Auffinden solcher Rasen
moghch sein wird, die m1t ihrem rationellen Wasserregime versprechen, dem
gegenwartigen saisonmassigen Wassermangel erfolgreich zu wiederstehen und
zugleich mit Hilfe ihrer breiten okologischen Amplitude den Widerspruch zwisch-
en den blOlOngchell Anspriche der Tanne und der gegenwartigen klimatischen
Verscharfung zu uberbrucken.

Wahrend durch die Testierung ein etwaige Verbmdung der behandelten physiolo-
gischen Charakteristiken mit der Meereshohe und anderen Charakteristiken der
Ausgangsstandorte nicht bestatigt wurde, ergab sich eine enge Abhangigkeit vom
pedogenetischen Charakter der dortigen Boden, Die Tannenprovehienzen der Kalk-
boden zeigten einen signifikanten Vorrang hinsichtlich des Zuwachses, des Ge-
wichtes der Gesamtmasse, der Nadelmenge, der Produktivitat, der Transpira-
tion, des mildernden Einflusses des Halbschattens auf die Wasserkapazitat und
die infolge der Durre verlorengegengenen Wassermenge und schliesslich hinsich-
tlich des vermindernden Einflusses des Halbschattens auf das finale Wasserde~
fizit.

Nlchtsdestowemger sind den Tannenprovenienzen der Kalkboden auch einige ne-
gative Zuge eigen, z, B. eine intensivere Zuwachsdepressxon in ungunstigen
Klimaverhaltnissen, hohere Transpirationsaktivitat, hohere Wasserkapamtat und
hoheres finales Wasserdefizit bei unbeschrankter Zufuhr von natdrlichen Licht.

Beztglich des Zu'wachses und der Morphologie sowie der Mehrzahl der betrach-
teten physmlogLschen Charakteristiken und Reaktionen zeigten die Tannen der
Kalkboden eine grossere durchschnittliche Variabilitit als die Populationen der
Nichtkarbonatboden. Diese Erscheinung steigert sich im Halbschatten.

Es wurden auch einige morphologische Charakteristiken der Nadeln von Tannen
der Kalkboden festgestellt, welche auf eine ausgesprochener ombrophile morpho-
logische und physiologische Form hindeuten.

Der Vergleichstest bestimmte also die Tannenprovenienzen der Kalkboden mit
Rucksicht auf bedeutende morphologische Eigenschaften und physiologische Reak-
tionen, unter anderem auch diejenigen, welche die Wasserbilanz der Tanne ra-
tlonell regeln und damit tber den Erfolg der Entwicklung und des Fortbestandes
der Tanne entscheiden, insbesondere noch in der gegenwarngen kritischen Situa-
tion als Folge ihres klimatisch bedingten defizitaren Wasserhaushaltes. )
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