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Visoki pajesen je ena bolj razsirjenih tujerodnih drevesnih vrst v Sloveniji. Najpogosteje se razra$¢a zunaj gozda,
vcasih pa ga najdemo tudi v gozdnem prostoru. V nasih gozdovih je kemi¢no zatiranje prepovedano, zato smo
preizkusili tri vrste mehanskega zatiranja te vrste. Najuspesnej$a metoda je bila puljenje celotnih osebkov, naj-
manj pa lomljenje enoletnih poganjkov. Mehansko zatiranje je najuc¢inkovitejse, ¢e ga kombiniramo z drugimi
ukrepi, kot so: malopovr$insko pomlajevanje, skrb za polnilno plast, uporaba gozdnogojitvenih sistemov, ki
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Abstract:

Rozenbergar, D., Nagel, T., Urbas, B., Marion, L., Brus, R.: Control treatments for tree of heaven (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle) and silvicultural guidelines for potentially invasive alien tree species within managed
forests of Slovenia; Gozdarski vestnik, (Professional Journal of Forestry), 75/2017, vol 1. In Slovenian, abstract
and summary in English, lit. quot. 29. Translated by Tom Nagel, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

The tree of heaven is one of the most widespread non-native tree species in Slovenia. In most areas, its spread
occurs in non-forested areas, yet recent observations indicate it is becoming more common within some forest
ecosystems as well. Because chemical treatment is banned in Slovenia, this study tested the effectiveness of three
mechanical control treatments. Breakage of annual and biennial shoots was not successful; the best treatment
was total removal by pulling seedlings and saplings. Mechanical control of invasive tree species is more effective
if combined with other management approaches, such as practicing silviculture that promotes vertically diverse
stands of native tree and shrub species, particularly small-scale silviculture that maintains a subcanopy layer.
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Invazivne tujerodne drevesne vrste so tezava v sve-
tovnem merilu in éeprav jih je manj kot invazivnih
zeli$¢nih vrst, lahko zelo spremenijo strukturo
in delovanje gozdnih ekosistemov (Richardson
in sod., 2014; Richardson in Rejmanek, 2011). V
Evropi so na seznamu »100 najhujsih invazivnih
vrst« $tiri drevesne vrste (DAISIE, 2008), med
njimi je tudi visoki pajesen (Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle). Razsirjenost visokega pajesena
je dobro dokumentirana na ravni Evrope (She-
ppard in sod., 2006; DAISIE, 2008), delno pa tudi
v Sloveniji (Brus in Dakskobler, 2001; Ivajnsic¢ in
sod., 2012; Kutnar in Pisek, 2013; Jogan, 2013;
Brus in sod., 2016).

Potencialno invazivne tujerodne vrste dobro
uspevajo v razmerah po vecjih ujmah. Takrat so
razmere za take vrste ugodne: aktivirajo se tla,
vec je svetlobe in toplote, manj je konkurence
domorodnih drevesnih vrst. Najveckrat izrazena
skrb glede invazivnih vrst je njihov vpliv na vrstno
sestavo zaradi izrinjanja domorodnih vrst, pa
tudi vpliv na strukturo gozdov. Invazivne vrste
velikokrat tvorijo enovrstne goste sestoje in na
tak nacin omejijo pomlajevanje domorodnih vrst.
Vir semena invazivnih vrst so dostikrat urbana
obmodja, kjer se pojavljajo kot okrasne rastline ali
pa so se razrasle same na nevzdrzevanih mestnih
povrsinah. Invazivnost visokega pajesena in
robinije je bila potrjena v panjevskih gozdovih
severne Italije (Radtke in sod., 2013). Glavni razlog
za vdor vrste so bile redne se¢nje (proizvodna
doba od 30 do 40 let) v panjevskih gozdovih, ki
onemogocajo konkurenco domorodnih vrst.
Visoki pajesen se je pojavil z ve¢jim zastiranjem
v vi§inskih razredih nad enim metrom, verjetno
zaradi hitrejse rasti v primerjaviz domorodnimi
vrstami. V raziskavi sta se prisotnost in delez viso-
kega pajesena in robinije povecevala z manj$anjem
starosti sestoja, z manj$anjem razdalje do vrzeli
in s povecevanjem S$tevila njihovih semenskih
dreves. Semenska drevesa nimajo vedno znacil-
nega vpliva na $irjenje vrste, $e posebno, e le-ta
mocno vegetativno odganja iz korenin ali panjev,
kar je bilo potrjeno za visoki pajesen (Kowarik,
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1995; Knapp in Canham, 2000). Po avtorjevem
mnenju bi manj svetlobe in sprememba sistema
gospodarjenja v nepanjevskega omejila invazivnost
visokega pajesena (Radtke in sod., 2013).
Glavne prednosti, ki jih ima visoki pajesen pred
domorodnimi vrstami, so hiter odziv na veéje
spremembe v sestojni klimi, intenzivna viinska
rast, intenzivno vegetativno pomlajevanje ter
hitra in obilna proizvodnja semena, ki je kaljivo
$e dve do tri leta potem, ko pade na tla (Kowarik
in Sdumel, 2007). Ko se vrsta uveljavi, tvori goste
Ciste sestoje, ki povsem prekrijejo tla, kar ima ve¢
negativnih uc¢inkov na strukturo, delovanje, pa
tudi biotsko pestrost ekosistemov (Kowarik in
Sdumel, 2007; Zelnik, 2012). Visoki pajesen po
uveljavitvi spreminja tla z izlo¢anjem alelopatskih
snovi (Firestone in Firestone, 2015), kar neugo-
dno vpliva na konkuren¢nost domorodnih vrst
(Kowarik in Saumel, 2007). Sekundarni meta-
bolit, ki ga izloca, se imenuje ailanton. Negativni
ucinek se odraza na rastlinah, zuzelkah, glivah,
prazivalih, virusih in celo rakavih celicah (Heisey,
1997). Heisey (1997) je najvecjo koncentracijo
ailantona ugotovil v notranjem delu skorje debla,
v skorji vej in korenin, srednje kolic¢ine v listih
(ve¢ v mladih, v katerih se z leti koncentracije
manj$ajo) in najmanj v zunanjem delu debelne
skorje in lesu. Avtor predlaga uporabo ailantona
kot herbicida, saj se hitreje razgradi kot umetni
in manj $kodljivo vpliva na druge organizme. V
njegovem poskusu je majhna koli¢ina (0,5 kg/
ha) povzrocila popolno odmrtje veéine rastlin.
Ailanton je uporaben tudi kot odvracalo rastlino-
jedcev, ki jim ne ugaja njegov vonj (Heisey, 1997).

1.1 Nekateri nacini zatiranja visokega
pajesena
1.1 Tree of heaven control tretments

1.1.1 Preventivno ukrepanje
1.1.1 Preventive measures

Ce zelimo zaustaviti ali prepreciti $irjenje viso-
kega pajesena, je eden od nacinov preventivnega
delovanja prenehanje sajenja za okrasno drevo.
Druga moznost je sodelovanje in izobrazevanje
$irSe javnosti. S primernimi nacini lahko javnost
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pa tudi lastniki parcel u¢inkovito pomagajo pri
ugotavljanju lokacij in preprecevanju $irjenja
invazivnih vrst.

1.1.2 Mehansko zatiranje
1.1.2 Mechanical treatment

Kadar kemicno zatiranje ni dovoljeno, je mehan-
sko odstranjevanje edini nacin neposrednega
zatiranja. Med metode mehanskega zatiranja
Stejemo ve¢ nacinov.

Puljenje osebkov: Pri tem nacinu izpulimo
celoten osebek s ¢im ve¢jim delezem koreninskega
sistema. Da je puljenje ¢im ucinkovitej$e, pulimo
po dezju. Metoda je u¢inkovita predvsem v gozdu,
Kjer so tla rahla. Puliti je mogoce le mlajse osebke,
saj visoki pajesen hitro zraste do velikosti, pri
kateri ro¢no puljenje ni ve¢ mogoce. S to metodo
tudi ugodno vplivamo na obstanek in razvoj
drugih vrst, ki so v okolici (Swearingen, 2009).
V urbanem prostoru je metoda puljenja pogosto
neucinkovita zaradi zelo zbitih tal.

Izkopavanje: Pri tej metodi tudi pulimo osebke,
dodamo pa $e izkopavanje koreninskega sistema.
Metoda je v primerjavi s puljenjem precej drazja
in zamudna. Tezava nastane pri osebkih, ki odga-
njajo iz vecjih korenin, saj je le-te tezko odstraniti
v celoti (Asaro in sod., 2009).

Odstranjevanje z rezanjem: Za ta namen lahko
uporabimo noz, Zago, motorno zago, $karje itn.
Metodo opisujejo kot neucinkovito, ker zaradi
mocnega vegetativnega odganjanja pogosto zvisa
gostoto mladja visokega pajesena (Burch in
Zadaker, 2003). Uporabna je predvsem za manjse
povrsine. Rezanje ponavljamo ve¢ let, dokler se
koreninski sistem ne iz¢rpa. Smiselno je rezanje
zgodaj poleti, ko so v koreninah majhne rezerve
hranilnih snovi. Avtorji navajajo, da je smotrno
tudi podiranje ve¢jih semenskih dreves, saj tako
zelo zmanj$amo moznosti $irjenja s semeni. Ta
metoda je u¢inkovita predvsem v kombinaciji z
drugimi, kot je ustvarjanje zastora nad pajesenom
in uporaba herbicidov (Swearingen, 2009). V
raziskavi na severovzhodu Spanije (Constin-Nava
in sod., 2010) so primerjali u¢inkovitost metode
z enim rezanjem julija, dvema rezanjema julija in
septembra, ter rezanjem z nanosom herbicida.
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Slednja metoda se je pokazala kot zelo u¢inkovita,
metodi samo z rezanjem pa ne, saj se Stevilo novih
poganjkov skozi leta ni zmanj$alo. Pri metodi z
rezanjem so se na leto manjsale visina, masa in
listna povrsina novih poganjkov, in sicer bolj pri
metodi z dvema rezanjema kot z enim, kar pomeni,
da so se verjetno iz¢rpale koreninske rezerve.

Obrockanje: Obrockanje dreves, ki so prevelike
za puljenje, je uc¢inkovito, vendar pazimo, da ne
obro¢kamo preve¢. Ce nad obro¢kanjem odmre
del drevesa, se tako kot pri rezu pojavijo vege-
tativni poganjki. Zato obrockamo do najvec %
oboda. Tako drevo ostane Zivo, vitalnost pa se zelo
zmanjsa in drevo postopoma odmira (Kowarik
in Sdumel, 2007)

1.1.3 Biolosko zatiranje
1.1.3 Biological treatment

Tekmovalni pritisk drugih vrst: Visoki pajesen
je zelo svetloljubna vrsta in ne prenese trajnega
zasencenja. Za Sirjenje potrebuje sestojne vrzeli
in ni uspe$en, ko ga preraste naravno rastje.
Pospesevanje predvsem hitrorasto¢ih domorodnih
vrst lahko zato u¢inkovito omeji Sirjenje visokega
pajesena (Asaro in sod., 2009).

Objedanje: Visoki pajesen je za rastlinojede
prehransko manj zanimiv. Kot pomemben razlog
za to dejstvo raziskovalci navajajo spojine v tkivih
drevesa, kot so a-pineni, f-pineni in a-terpineni
(Ding in sod., 2006). Bolj je priljubljen pri neka-
terih vrstah polzev, npr. pri vrtniku (Cepaea
hortensis). Vedji rastlinojedi pajesen objedajo,
vendar imajo raje domace vrste. Tudi glodavci
se izogibajo semen pajesena (Kowarik in Sdumel,
2007). Med 7uzelkami so v Evropi zabelezili dve,
ki se hranita s pajesenom. To sta ameriski prelec
(Hyphantria cunea), ki so ga evidentirali v Avstriji,
in sviloprejka (Samia cynthia), ki se pojavlja tudi
v Sloveniji. Nobena od obeh vrst ni pomembna za
zatiranje visokega pajesena (Ding in sod., 2006).
V kitajskem delu populacije visokega pajesena so
nasli dve vrsti ril¢karjev, in sicer Eucryptorrhync-
hus brandti in Eucryptorrhynchus chinensis, ki sta
pospesili propad pajesena (Ding in sod., 2006).
V okrozju Huaibei province Anhui je bilo 80 %
dreves poskodovanih, 37 % pa jih je odmrlo.
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Fitopatogeni organizmi: Na obmod¢jih zunaj
naravne razsirjenosti so na drevesih visokega
pajesena nasli 65 vrst gliv, na Kitajskem pa je
dokumentiranih osemnajst vrst (Ding in sod.,
2006). Vrsta, ki je potencialno uporabna za zati-
ranje visokega pajesena, je gliva Verticillium albo-
-atrum, ki so jo nasli v odmrlih osebkih drevesa
(Harris in sod., 2013). Izkazalo se je, da v umetno
okuzenih nasadih povzroca skoraj 100 % smrtnost.
Zaenkrat ni mogoce napovedati, kako vpliva na
druge rastline; zelo napada visoki pajesen in ga
pusti v zelo slabem stanju.

1.1.4 Kemic¢no zatiranje

1.1.4 Chemical treatment

V slovenskih gozdovih uporaba kemi¢nih sredstev
ni dovoljena, saj negativno vpliva na delovanje
ekosistema, zmanjsuje Stevilo vrst in populacije
organizmov ter potencialno Sskoduje zdravju ljudi.
Drugod po svetu, predvsem v ZDA, velja kemi¢no
zatiranje visokega pajesena za najudinkovitejso
metodo. Poznamo ve¢ metod uporabe kemi¢nih
snovi (Swearingen, 2009).

Foliarni nanos: V tem primeru herbicid
nanasajo na listje drevesa. To metodo priporocajo
tam, kjer je dostopno vse listje drevesa in kjer ni
neposredne nevarnosti za u¢inkovanje herbicida
na drugih rastlinah. Uporabljajo herbicid triklopir,
ki ni aktiven v zemlji in ima ozek spekter delovanja
(Badalamenti in La Mantia, 2013).

Premaz debla: Ta metoda je enostavnejsa;
uporabljajo jo konec zime ali zacetek pomladi,
ko je okrog visokega pajesena malo vegetacije in
ni olistana. Na deblo drevesa nanesejo herbicid v
pasu okrog 30 cm. Metoda je uporabna predvsem
za drevesa, katerih premer je manjsi od 15 cm,
delno pa deluje tudi do premera dreves 40 cm
(Swearingen, 2009). V takih primerih priporocajo
dodatno uporabo foliarnih herbicidov. Naju¢in-
kovitejsi je herbicid triklopir, uporaben pa je tudi
imazapir in kombinacija obeh.

Zasek in nanos: Metodo je primerno uporabiti
poleti. S sekiro naredijo navzdol obrnjen rez v
beljavo in nanesejo herbicid, pri tem pa pazijo, da
herbicid ne kaplja z mesta nanosa. Za vsakih 2,5
cm premera drevesa naredijo eno zarezo. Na koncu
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zarezam dodajo $e eno. Za nanasanje je dovolj en
delavec s sekiro in $kropilnikom. Proizvajalci za
tak nacin priporocajo glifosat (Swearingen, 2009).

Posek in premaz panjev: Metoda je uporabna
tam, kjer Zelimo odstraniti drevo Ze v prvem
letu, brez ¢akanja, da bi drevo odmrlo. Gre za
preprost posek drevesa in nanos herbicida na
panj. Nanesejo ga v roku 15 minut, dokler ima
ostanek drevesa najmanj obrambe za preprecitev
Sirjenja herbicida. Ce naslednje leto ob pregledu
ugotovijo, da poganjki vseeno vegetativno odga-
njajo, uporabijo Se foliarne herbicide. Uporabljajo
predvsem triklopir in glifosat (Swearingen, 2009).

Injiciranje v drevesna tkiva: Metoda deluje na
enak nacin kot metoda zaseka in nanosa, le da je
mogoce v drevo vnesti vecjo koli¢ino herbicida,
ki ga drevo po transportnih poteh raznese tudi
do korenin, ki propadejo do take mere, da vege-
tativno ne odganjajo ve¢. Metoda je primernejsa
za posamezna vecja drevesa v urbanem prostoru,
ki jih ne moremo izkopati, ni pa primerna za
velike povrsine, kjer se visoki pajesen pomlajuje
(Swearingen, 2009).

Razli¢ne metode za odstranjevanje visokega
pajesena, ki jih navaja literatura, v ve¢ini prime-
rov v Sloveniji $e niso bile preizku$ene in so tudi
neustrezne. Zato je bil cilj nase raziskave ugotoviti,
kakSen je ucinek nekaterih mehanskih metod
odstranjevanja v nasih razmerah.

2 METODE
2 METHODS

Raziskavo smo izvedli v Krajinskem parku Tivoli,
Roznik in SiSenski hrib na vzhodnem robu
Roznika, ki spada v Gozdnogospodarsko obmoc¢je
Ljubljana, Gozdnogospodarsko enoto Ljubljana,
revir Ljubljana, odsek 58553. Na Rozniku so
poudarjene ekoloske in socialne funkcije, lesno-
pridelovalna pa je manj pomembna. Tla so kisla,
globoka, ilovnata, vlazna in globoko prekoreni-
njena. Pojavlja se zdruzba Blechno-Fagetum v
obliki, ki je znacilna za hladna in vlazna pobo¢ja.
Nadmorska visina ploskev je od 320 do 340 m.
Na delu povrsine, kjer je bil visoki pajesen bujno
pomlajen (v vecini primerov osebki mladja niso
bili starejsi od dveh let), smo izlo¢ili Sest ploskev

GozdV 75 (2017) 1



RoZenbergar, D., Nagel, T,, Urbas, B., Marion, L., Brus, R.: Nekateri ukrepi za omejevanje Sirjenja visokega pajesena
(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) in smernice za gozdnogojitveno ukrepanje ob vdoru potencialno invazivnih

tujerodnih drevesnih vrst v ohranjene gozdove v Sloveniji

velikosti 6 x 6 m s podobno visinsko strukturo in
gostoto mladja pajesena (Preglednica 1)
Ploskve so bile vedno orientirane pravokotno

2) na 10 % natancno ocenili zastiranje v zgornji

plasti (vizualna ocena deleZev na podlagi

na plastnice in so bile na obmog¢jih z razli¢no

odprtostjo sestoja in razli¢nimi svetlobnimi raz-

merami pri tleh (Slika 1). Izhodi$ée vsake ploskve

je bil njen jugozahodni vogal.

Na ploskvah smo:

1) presteli vse osebke mladja drevesnih in
grmovnih vrst, visje od 20 cm, jim dolo¢ili

vrsto in jih uvrstili v enega od visinskih razredov
(do 50 cm, 50 do 100 cm, 100 do -200 cm in

ve¢ kot 200 cm),

pogleda na ploskev od zgoraj (tloris)) za:

a) zelis¢a (zelnate rastline, trave in travam
podobne rastline (graminoidi), praprotnice in
vse vrste grmovnic rodu Rubus),
b) grmovne vrste skupaj, razen vrst rodu

Rubus,

c) vse drevesne vrste razen visokega pajesena,
d) visoki pajesen,

okolici.

Preglednica 1: Splo$ni podatki o raziskovalnih ploskvah
Table 1: Measurement dates and basic characteristics of the research plots

3) popisali panje ter stojece in lezece osebke
odraslih dreves visokega pajesena v neposredni

Datum meritve | Datum meritve /o . e /o
St. ploskve Ime ploskve 2015 2016 Nagib (°) | Ekspozicija (°)
1 Nad balini§¢em 1.6. 4.7. 17 155
2 Nad balini$§¢em - vrzel 2.6 4.7. 20 150
3 Nad balini$¢em - pod potjo 2.6 4.7. 16 161
4 Nad mostickom 3.6. 4.7. 19 83
5 Nad dvorano - pod zastorom 3.6 4.7. 17 45
6 Nad dvorano - vrzel 4.6 4.7. 15 82
1 - Nad balinii¢em
- Nad balinis¢em - vrzel
3 - Nad balinis¢em - pod potjo
i 4 - Nad mostickom
8 5 - Nad dvorano - pod zastorom
- i 6 - Nad dvorano - vrzel
Slika 1: Lokacije raziskovalnih ploskev (DOF; GURS, 2015)
Figure 1: Locations of research plots (DOF; GURS, 2015)
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Vsako ploskev velikosti 6 x 6 m smo razdelili
na $tiri podploskve z velikostjo 3 x 3. Za vsako
podploskev smo z Zrebom dolo¢ili ukrep. Izbirali
smo med §tirimi ukrepi: 1) puljenje (PU) - pulili
smo v ¢asu po padavinah, da bi zagotovili odstra-
nitev ¢im vecjega dela koreninskega sistema; 2)
lomljenje enoletnih poganjkov (primarne rasti)
ali lomljenje zgoraj (LZ) — lomili smo poganjke,
ki so nastali v letu lomljenja na spodnjem delu
prirastka, kjer je Ze nastala delna olesenitev, tako
da je del skorje $e ostal po lomljenju in je poga-
njek obvisel na drevescu; 3) lomljenje dveletnih
poganjkov (sekundarne rasti) ali lomljenje spodaj
(LS) - lomili smo poganjke, ki so nastali eno leto
pred letom lomljenja (Ze oleseneli) nekje na sredini
lanskega prirastka na tak nac¢in, da so polomljeni
deli obviseli na rastlini; in 4) kontrola (K) - na
tej ploskvi nismo ukrepali.

Ko smo dolo¢ili ukrep, smo na ploskvah hkrati
s puljenjem izvajali tudi $tetje, da niso nastajale
poskodbe mladja zaradi hoje po ploskvi. Ploskve
smo trajno oznacili z zeleznimi koli¢ki na vsakem
oglis¢u (velja za ploskev 6 x 6 m). Meritve smo
izvajali v letu 2015 in jih ponovili v letu 2016.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3 RESULTS AND DISCUSSION

V letu 2015 je gostota visokega pajesena dosegla
vrednost okoli 107000 osebkov na hektar, kar je
predstavljalo okoli 71 % skupnega Stevila (Pre-
glednica 2).

Gostote so bile velike, ker smo mladje analizirali
takoj po odpiranju sestoja, pa tudi raziskovalne
ploskve so bile zaradi narave tega dela raziskave
skoncentrirane na ozje obmocje okoli semenskih
dreves.

Rezultati analize odstotnih delezev kazejo, da
je visoki pajesen lahko zelo $tevil¢en v zgodnji fazi
razvoja mladja, vendar je njegov $tevil¢ni delez v
spodnjem viSinskem razredu razmeroma majhen,
¢e ga primerjamo z delezem, ki ga ima v viSinah
od 50 cm do 200 cm (Slika 2). Rezultati nakazu-
jejo veliko konkuren¢nost visokega pajesena po
prvi fazi osvajanja prostora. V zacetni fazi mu
konkurirajo zeli$¢a in domorodna drevesna in
grmovna vegetacija, nekaj let kasneje pa zaradi
hitre vi$inske rasti postane konkuren¢nejsi, saj
zasede zgornje socialne polozaje. Ce Zelimo omejiti

Preglednica 2: Stevilo osebkov mladja na ploskev (36 m?) in na ha vklju¢no z delezi po drevesnih vrstah v letih

%"211715615: g)elzfsity (per plot and per ha) and species composition of tree regeneration in years 2015 and 2016
Leto 2015 2016
Vrsta n/ploskev n/ha % n/ploskev n/ha %
Visoki pajesen (Ailanthus altissima) 383,8 106620 71,4 101,3 28148 46,6
Gorski javor (Acer pseudoplatanus) 109,5 30417 20,4 78,2 21713 35,9
Graden (Quercus petraea) 11,5 6111 4,1 2,5 8287 13,7
Beli gaber (Carpinus betulus) 2,5 3194 2,1 2,8 694 1,1
Lipa (Tilia platyphyllos) 0,5 694 0,5 0,3 787 1,3
Robinija (Robinia pseudoacacia) 0,3 417 0,3 0,0 602 1
Divja ¢e$nja (Prunus avium) 0,3 139 0,1 0,0 93 0,2
Pravi kostanj (Castanea sativa) 1,5 93 0,1 2,2 0 0
Veliki jesen (Fraxinus excelsior) 22,0 93 0,1 29,8 0 0
Navadna breza (Betula pendula) 0,3 93 0,1 0,0 0 0
Skupaj 532,3 147870 100 217,2 60324 100
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Slika 2: Gostota mladja (N/ha; leva os y; stolpci) in delez visokega pajesena v posameznem visinskem razredu
(%; desna os y; ¢rta)

Figure 2: Regeneration density (N/ha; left y axis; columns) and proportion (%; right y axis; line) of tree of heaven
according to height class

njegovo §irjenje, je pomembno, da ukrepamo z Z analizo visinske strukture mladja v letu
neposrednimi ukrepi v mladju ravno v obdobju, 2015 smo ugotovili, da sta z visokim pajesenom
preden postane dominanten v zgornji plastimladja v najmanj$em visinskem razredu do 50 cm visine
(Slika 3). Pri ukrepanju pazimo na domorodno  razmeroma uspe$no tekmovala gorski javor z
vegetacijo, ji dajemo prednostin tako pove¢amo  gostoto okoli 30000 osebkov na ha in graden z
njeno konkurencnost vsaj za nekaj ¢asa. gostoto okoli 6000 osebkov na ha (Slika 4).

Slika 3: Ponekod visoki pajesen povsem dominira v zgornji plasti mladja. Na sliki je mladje na raziskovalnem
objektu tri leta po se¢nji in nasemenitvi visokega pajesena. (Foto: D. Rozenbergar)

Figure 3: Domination of tree of heaven in upper regeneration layer three years after the removal of mother trees
(photo: D. Rozenbergar)

GozdV 75 (2017) 1 9
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Slika 4: Vi$inska struktura mladja visokega pajesena, gorskega javorja in gradna v letu 2015
Figure 4: Height distribution of tree of heaven, sycamore maple and sessile oak in 2015
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Slika 5: Spremembe v gostotah mladja za najpogostejse drevesne vrste v letih 2015 in 2016
Figure 5: Regeneration densities in years 2015 and 2016 for the dominant tree species

Po ponovitvi meritev na istih ploskvah v letu
2016 smo ugotovili zmanjsanje gostot in deleza
visokega pajesena v mladju, ki se je s 70 % zmanjsal
na47 % (Preglednica 2). Deleza gorskega javorja
in gradna (na nekaterih slikah oznacen kot hrast)
sta se povecala (Preglednica 2), gostote pa so ostale
pri podobnih vrednostih (Slika 5).

Razmeroma velike spremembe skupnih gostot
visokega pajesena so delno posledica odstranje-
vanja, delno pa velike konkurence in naravnega
izlo¢anja.

Ker smo zeleli ugotoviti, kako posamezni
nacini odstranjevanja (Stirje ukrepi: kontrola - K,

10

lomljenje zgoraj — LZ, lomljenje spodaj - LS in
puljenje — PU) vplivajo na gostote mladja, smo
analizirali spremembe za vsak ukrep posebe;j.
Gostote visokega pajesena so se zmanjsale za vse
$tiri ukrepe. Najmanjse razlike smo zabelezili na
kontrolnih ploskvah (2015 - 100926 na ha; 2016
- 43704 na ha), potem pa so si sledile ploskve z
ukrepi lomljenje zgoraj (2015 - 80000 na ha; 2016
- 29259 na ha), lomljenje spodaj (2015 - 116481
na ha; 2016 — 27407 na ha) in puljenje (2015 -
129074 na ha; 2016 — 12222 na ha) (Slika 6).
Razlike med ukrepi so opazne tudi, ¢e jih pri-
kazujemo v odstotnih delezih, ki bolj kot gostote

GozdV 75 (2017) 1
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Slika 6: Spremembe v gostotah mladja za najpogostejse drevesne vrste v letih 2015 in 2016 glede na nacin od-
stranjevanja visokega pajesena

Figure 6: Regeneration densities in years 2015 and 2016 for the dominant tree species according to tree of heaven
control treatment
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Slika 7: Odstotni delezi (%) najpogostejsih drevesnih vrst v mladju pred ukrepanjem (2015) in eno leto potem
(2016) glede na ukrep (K - kontrola, LZ - lomljenje zgoraj, LS - lomljenje spodaj in PU - puljenje)

Figure 7: Species composition of tree regeneration before (2015) and after (2016) the treatment according to tre-
atment type (K - control, LZ - breakage of present year shoots, LS - breakage of previous year shoots, PU - total
removal of a plant with pulling)
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prikazujejo potenciale dolocenih drevesnih vrst
za nadaljnji razvoj. V letu 2016 je bil delez viso-
kega pajesena v celotnem naboru drevesnih vrst
v mladju za ukrep K 69 %, za ukrep LZ 59 %, za
ukrep LS 40 % in za ukrep PU 20 % (Slika 7).

Rezultati iz kontrolnih ploskev kazejo, da se
gostote visokega pajesena lahko znatno zmanjsajo
ze eno leto po kalitvi semena (Slika 6). Na kontrol-
nih ploskvah se je deleZ visokega pajesena zmanjsal
za 18 %. Pomemben dejavnik pri zmanjsanju je
konkurenca znotraj vrste, saj visoki pajesen zelo
intenzivno prira$ca v viSino, dominantni osebki pa
zelo zastirajo tudi nizje plasti mladja iste vrste. Na
zmanj$anje deleza visokega pajesena vpliva tudi
pritisk domacih vrst, ki so v dolo¢enih razmerah
z manj svetlobe bolj konkurencne. Na kontrolnih
ploskvah sta se povecala deleza gorskega javorja
in hrasta. Pomemben dejavnik pri izlocanju
visokega pajesena je tudi zeliS¢na in grmovna
vegetacija. V povprecju, preko vseh ploskev, se
je delez povrsine, zastrte z zelis¢i (glej definicijo
zeli$¢ v metodah), znacilno povecal za malo manj
kot trikrat, na vrednost 84,3 % (Preglednica 3),
kar kaze na hiter odziv in konkuren¢nost zeli$¢ v
dobrih rastis¢nih razmerah. Delez povrsine, zastrte
z mladjem drugih vrst in visokega pajesena, se je
znacilno zmanjsal (Preglednica 3).

Analiza sprememb vi$inske strukture mladja
glavnih drevesnih vrst lahko pokaze trende razvoja
posamezne drevesne vrste v mladju in omogoca
sklepanje o potencialih posameznih vrst za pre-
ra$¢anje v vi$je visinske razrede.

Na kontrolnih ploskvah, kjer ni bilo ukrepanja,
je pajesen v letu 2016 dominiral v zgornjih plasteh
mladja do vi$in 2 m (Slika 8). Podoben, vendar
manj izrazit trend smo opazili tudi za ukrepa LZ
in LS, kjer je pajesen kljub ukrepanju prehajal v
zgornje plasti mladja.

Prehajanja ni bilo na ploskvah z ukrepom
PU, ki je bil pri preprecevanju razvoja visokega
pajesena najuspesne;jsi (Slika 8). V spodnjih
visinskih razredih do vi§ine 1 m so se gostote
visokega pajesena v vseh primerih zelo zmanjsale,
gostote gorskega javorja in gradna pa so ostale
na podobnih vrednostih kot leto prej (Slika 8).
Rezultat nakazuje vec¢jo sposobnost domorodnih
vrst pri vztrajanju v spodnji plasti kljub slab$im
svetlobnim razmeram, na drugi strani pa velike
potrebe visokega pajesena po svetlobi, saj je ne
glede na ukrep skoraj povsem izginil iz spodnjih
plasti mladja. Manj$o uspe$nost vsaj semenskega
dela pomlajevanja visokega pajesena v spodnjih
plasteh mladja lahko deloma pripisemo tudi
odsotnosti novega semena, saj so bila semenska
drevesa te vrste odstranjena.

Preglednica 3: Rezultati testa razlik za odvisne vzorce za primerjavo delezev zastiranja povrsine podploskev (%)

zeli$¢, mladja in visokega pajesena v letih 2015 in 2016

Table 3: Results for dependent samples test comparing the percent cover (%) of ground vegetation, tree regeneration

and the tree of heaven in years 2015 and 2016

Zelisca Mladje Visoki pajesen
Aritmeti¢na sredina 2015 (%) 32,5 19,2 45
Aritmeti¢na sredina 2016 (%) 84,3 4,2 11,5
Standardni odklon 2015 (%) 13,1 6,1 9,3
Standardni odklon 2016 (%) 4,3 4,4 6,1
Stevilo ploskev (N) 24 24 24
t -19,5513 8,7332 23,8934
Stopinje prostosti (df) 23 23 23
Statisti¢na znacilnost (p) 0,0000 0,0000 0,0000
GozdV 75 (2017) 1 13
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Slika 8: Viinska struktura (N/ha) za tri najpogostejSe drevesne vrste v mladju v letih 2015 in 2016 glede na ukrep

Figure 8: Height distribution of the dominant tree species according to treatment and year
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4 ZAKLJUCKI IN SMERNICE
ZA GOZDNOGOJITVENO
UKREPANJE

4 CONCLUSIONS AND GUIDELINES
FOR SILVICULTURAL TREATMENT

Sirjenje neke drevesne vrste v prostoru je poleg
temeljnih ekologkih znacilnosti zelo odvisno od
nacinov pomlajevanja te vrste. Uspe$nost pomla-
jevanja pravzaprav definira invazivnost vrste. Ce
je vrsta pri pomlajevanju uspesna, je tudi njena
invazivnost vec¢ja. Na uspe$nost pomlajevanja
poleg lastnosti vrste klju¢no vplivajo ekoloske
razmere, v katerih se mladje razvija, zato invazivni
potencial neke vrste ni enak na degradiranih
rasti§¢ih v primerjavi z ohranjenimi gozdovi (Slika
9). Ker se invazivni potencial pa tudi vloge posa-
meznih drevesnih vrst razlikujejo, je pomembno,
da razlikujemo tudi ukrepe, s katerimi poskusamo
uravnavati njihov razvoj.

Invazivnost visokega pajesena na spremenjenih
in degradiranih rastis¢ih je bila potrjena (Trifild,
2004). V takih primerih je treba ugotoviti, kak$ne
pozitivne in negativne spremembe v okolju

vrsta povzroda in na podlagi tega presoditi, ali
je potrebno in smiselno s primernimi ukrepi
zmanjsati njen vpliv.

Namen nase raziskave je bil s pomocjo analize
pomlajevanja ugotoviti, kako invaziven je visoki
pajesen v ohranjenih gospodarskih gozdovih in
kaksne so moznosti te vrste za $irjenje v priho-
dnosti.

Ce zelimo oceniti, kaksna je potencialna inva-
zivnost visokega pajesena v ohranjenih gozdovih,
kjer poteka normalno gospodarjenje, moramo
dobro poznati njegove temeljne ekoloske potrebe.
Visoki pajesen je vrsta zgodnjih sukcesijskih
stadijev, kratkozZiva in svetloljubna, kar do neke
mere pojasnjuje njeno prisotnost na degradiranih
rasti$¢ih. Visoki pajesen zelo odganja iz panja in
korenin, kar mu omogoc¢a nenehno prisotnost na
obmodju, kjer se uveljavi. Seme visokega pajesena
je razmeroma lahko in se lahko prenasa tudi na
vedje razdalje, hkrati pa je tudi zelo kaljivo, kar
mu omogoca $irjenje z lokacij ob prometnicah v
notranjost gozda, ¢e v blizini nastane odpiranje
sestoja.

INVAZIVNOST?

Slika 9: Invazivni potencial in vloge tujerodnih drevesnih vrst niso povsod enake in so odvisne od ekosistema, v
katerega se naselijo. Na sliki je pomlajevanje visokega pajesena na degradiranih (levo, foto: R. Brus) in ohranjenih

rasti$¢ih (desno, foto: D. Rozenbergar).

Figure 9: Invasive potential of non-native tree species differs according to the ecosystem they are invading. Photos
show regeneration of tree of heaven on degraded (left, photo: R. Brus) and semi-natural forest sites (right, photo:

D. Rozenbergar)
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Glede na naso raziskavo, ki smo jo izvedli na
bukovih rasti$¢ih, je invazivnost visokega paje-
sena v ohranjenih gozdovih razmeroma omejena,
kar so ugotovili tudi nekateri drugi raziskovalci
(Feret, 1985). Njegov razvoj pa tudi razvoj drugih
invazivnih tujerodnih vrst lahko precej u¢inkovito
usmerjamo s primernimi gozdnogojitvenimi
ukrepi, ki so v veliki meri Ze del obstojecega
gospodarjenja.

1. Malopovrsinsko obnavljanje in pomlajevanje
pod zastorom. Tak nacin pomlajevanja ustvarja
razmere, v katerih so domorodne vrste bolj
konkuren¢ne.

2. Podaljevanje proizvodnih dob za odrasla
drevesa invazivne tujerodne vrste. Glede na
literaturo in na$a opazanja se rastna moc
visokega pajesena zmanjsa v drugi polovici
njegovega zivljenjskega obdobja. Zato je
smotrno starej$a drevesa obeh vrst puscati v
sestoju, kjer je to mogoce. Na tak nacin ohra-
njamo sklep kro$enj, hkrati pa imajo zaradi
kratkozivosti in manjse rasti visokega pajesena
domorodne vrste dolgoro¢no ve¢ moznosti, da
prevzamejo zgornje socialne poloZaje v sestoju.
Puscanje odraslih dreves sicer pomeni nenehno
nastajanje semena, ki pa se ne razvije v mladje,
¢e so svetlobne razmere neugodne. Ni povsem
jasno, kaksno vlogo imajo Zenska drevesa pri
visokem pajesenu. Nekatere izkusnje iz tujine
kazejo, da njihova secnja in s tem prekinjeno
nastajanje semena omeji Sirjenje te vrste,
moski osebki pa $e vedno zasencujejo tla. Po
drugi strani pa se¢nja lahko sprozi mocnejse
vegetativno razmnozevanje. V primeru secnje
na nasem raziskovalnem objektu je po se¢nji
zenskih osebkov in v kombinaciji z Zledolomom
nastalo mo¢no odganjanje iz korenin posekanih
dreves in $irjenje visokega pajesena.

3. Skrb za polnilno plast. V sestojih, ki so poten-
cialno ogrozeni zaradi vdora tujerodnih vrst,
je smotrno aktivno delovanje glede vzdrzevanja
pa tudi osnovanja polnilne plasti. Polnilna
plast onemogoca semensko pomlajevanje
invazivne vrste, obenem pa veca odpornost
sestojev proti invaziji tujerodnih vrst v primeru
poskodb glavnega sestoja zaradi ujm.
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4. Vertikalno strukturirani sestoji in prebiralno
gospodarjenje. Zaradi podobnih razlogov
kot pri polnilni plasti so gozdovi, v katerih
uporabljamo malopovrsinske gojitvene zvrsti,
bolj odporni proti invaziji tujerodnih vrst.
Negovalno prebiralno gospodarjenje je mogoce
le v dolo¢enih razmerah in ga ne moremo
uporabljati povsod. Mogoce so prilagoditve
prevladujocega skupinsko postopnega gospo-
darjenja z uporabo spro$cene tehnike gojenja
gozdov in trajnega gozda z vedjo vertikalno
strukturiranostjo sestojev, kjer to omogocajo
rasti§¢ne in sestojne razmere.

Ceprav je visoki pajesen v evropskem in
slovenskem prostoru prisoten ze ve¢ kot dvesto
let, vrsta ni velikopovrsinsko vdirala v ohranjene
gozdove. Kljub temu je pomembno, da razvijamo
preproste in ¢im cenejse nacine preprecevanja
njegovega $irjenja v gozd oziroma ukrepanja v
primerih, ko vdora Ze nastane. Stanje v okolju se
namre¢ spreminja, pa tudi vrste se prilagajajo. Nasa
raziskava na Rozniku kaze, da so manjse zaplate
odraslega gozda, ki jih prizadenejo ujme veéjih
razseznosti, ugodno okolje za $irjenje invazivnih
tujerodnih vrst. Kombinacija zledoloma leta
2014 in sanitarnih se¢enj zaradi podlubnikov na
ve¢jih povrsinah poskodovanih gozdov v Sloveniji
ustvarja idealne razmere za pomlajevanje inva-
zivnih tujerodnih vrst. Ko se v takih razmerah v
mladju za¢ne pojavljati katera od invazivnih vrst,
je potrebno prilagojeno ukrepanje.

1. Pospesevanje vseh domorodnih grmovnih in
drevesnih vrst. Glede na nase raziskave so
tudi v primeru, ko se invazivna tujerodna vrsta
zaradi zunanjih dejavnikov mnozi¢no pojavlja v
mladju, vedno prisotne tudi domorodne
grmovne in drevesne vrste, ki jih lahko s
pospeSevanjem s pridom uporabimo za
zaviranje Sirjenja invazivne vrste.

2. Pravocasno ukrepanje. Glede na rezultate nase
raziskave so ukrepi ucinkoviti le, ¢e so izvedeni
razmeroma hitro po naselitvi tujerodnih vrst
v plast mladja, saj se zaradi njihove hitre
visinske rasti hitro zmanjSujejo moznosti
vplivanja na njihov razvoj z oblikovanjem
okolja.
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3. Sajenje domorodnih hitrorastocih drevesnih
(grmovnih) vrst. Kjer ni naravnega pomladka
domorodnih vrst, si lahko pomagamo s saje-
njem. Vrste, ki jih sadimo, naj bodo prilagojene
rasti$¢u in hitrorasto¢e. Kombiniramo jih lahko
s tockovnim sajenjem bolj sencozdrznih vrst,
kot so bukev, jelka in smreka. Namen teh vrst je
zastiranje spodnjih plasti mladja in onemogo-
¢anje ponovnega pomlajevanja invazivne vrste,
hkrati pa so lahko dober temelj za osnovanje
bodocega sestoja. Pomembno je, da sajene
sadike redno spro$¢amo konkurence invazivnih
vrst, kot je navedeno pre;j.

V literaturi je precej konkretnih napotkov
za zatiranje invazivnih vrst in razli¢ne tehnike
odstranjevanja ali drugih ukrepov so dobro razvite
vrazli¢nih delih sveta. V nadaljevanju navajamo
nekaj moznosti neposrednega zatiranja, ki pa v
vecini primerov niso izvedljive ali smiselne na
vecjih obmogcjih. Lahko pa so uporabne pri tock-
ovnem zatiranju na mestih, kjer je odstranjevanje
pomembno zaradi varstvenih ali estetskih vidikov.
Neposredno zatiranje je poleg tega vedno zelo
drag nacin ukrepanja. Visoki pajesen uspe$no
zatirajo s pomocjo herbicidov, ki so pri nas v
gozdu prepovedani in jih ne priporo¢amo, saj
negativno ucinkujejo na okolje in ljudi. Ena od
moznosti zatiranja je tudi biolosko zatiranje s
pomocdjo gliv, ki pa je $e v preizkusni fazi (Harris
in sod., 2013).

V vseh primerih je za to¢kovno omejevanje
Sirjenja visokega pajesena na mestih, kjer je
povrsinsko zelo zastopan v mladju, najboljsa
kombinacija neposrednega odstranjevanja in
sencenja tal, na katerih raste. Na podlagi litera-
ture in lastne raziskave odstranjevanja visokega
pajesena navajamo nekatere ukrepe.

1. Za omejevanje proizvodnje semena visokega
pajesena (Landenberger in sod., 2007)
pois¢emo drevesa Zenskega spola in jih
odstranimo. Slednji napotek velja le za posame-
zna drevesa ali Ze odprte sestoje, ko z odstranje-
vanjem odraslih dreves bistveno ne pove¢ujemo
sestojnih vrzeli.

2. Osebke mladja visokega pajesena odstranju-
jemo s puljenjem in ne z rezanjem ali
neposredno obzetvijo. Ce je mogoce, pulimo
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po dezju, da odstranimo kar najve¢ji delez

korenin mladih osebkov.

3. Delno u¢inkovit nadin za omejevanje rasti
je tudi lomljenje enoletnih poganjkov, ki
sicer v redkih primerih rastlino unici, zavira
pa visinsko rast osebka, pri cemer je reakcija
osebka manj intenzivna, kot ¢e odstranimo
osebek z lomljenjem ali rezom nizje.

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

5. V primeru vecjih osebkov (visje od 1 do 2 m)
puljenje ni ve¢ u¢inkovito. V takem primeru je
mogoce delno obrockanje (odstranjevanje
skorje in dela beljave na % oboda drevesa)
osebkov.

V nasem okolju poleg visokega pajesena tudi
druge tujerodne invazivne vrste kazejo veliko
obnovitveno sposobnost in potencial za $irjenje
v naravno okolje. Glede na raziskave se bodo
verjetno Se naprej Sirile v slovenske gozdove.
Glavni dejavniki, ki lahko pospesijo njihovo
invazijo tudi v bolj ohranjene gozdove, so: a)
vrste so konkurenc¢nejse od domorodnih vrst v
bolj suhem in toplejsem podnebju; b) zaradi spre-
memb podnebja bodo bodoc¢e motnje v gozdnih
ekosistemih pogostejse in ve¢jih intenzivnosti; c)
povsod prisotne in stabilne populacije invazivnih
tujerodnih vrst, kot sta robinija in visoki pajesen ob
prometnicah, vodnih poteh in na gozdnem robu,
so stalen vir semena; d) povecevanje relativnega
deleza gozdnega roba v primerjavi z matico gozda.
Omenjeni dejavniki lahko povzrocijo val invazije
tujerodnih invazivnih vrst, ki je mogo¢ tudi po
dolgotrajnem stadiju relativnega mirovanja obeh
vrst pri osvajanju prostora. Ker so take hitre inva-
zije po dolgotrajnih obdobjih mirovanja znane
iz drugih delov sveta (Crooks in sod., 1999), je
pomembno, da vzpostavimo sistem nadzorova-
nja invazivnih vrst, ki bi upravljalcem omogocal
hitro zaznavanje povecevanja njihovega deleza,
analizo stanja in definiranja morebitne potrebe
po omejevanju ali odstranjevanju.

Ponekod bo intenzivno odstranjevanje inva-
zivnih tujerodnih vrst gotovo smiselno, vendar
so to dragi in ¢asovno zahtevni ukrepi, ki niso
vedno u¢inkoviti. Sprijazniti se bomo morali, da
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so nekatere invazivne tujerodne vrste postale del
nadega naravnega okolja, zato bo verjetno smo-
trno Se veckrat pretehtati, kak$ne pozitivne (Hu,
1979) ali negativne u¢inke imajo v posameznih
obmog¢jih slovenskih gozdov in pri razli¢nih
uporabnikih prostora (Kniisel in sod., 2015).
V omenjenem primeru gre za preliminarno in
prostorsko omejeno raziskavo na podgorskih
bukovih rasti$¢ih. Zato je smiselna razsiritev
raziskav ekologije pomlajevanja na rasti$ca, kjer
je kljub ohranjenosti veéja verjetnost pojavljanja
invazivnih tujerodnih vrst, kot so npr. gozdovi
puhastega hrasta in gradna, hrastovo gradnovi
gozdovi, termofilni bukovi gozdovi, predvsem
pa obrec¢ni gozdovi.

Iz analiz in raziskav mladja tezko sodimo,
kaks$ni bodo razvoj, rast in pomen invazivnih vrst
v analiziranih sestojih v prihodnje. Ce bo v sesto-
jih dovolj svetlobe, potem bodo tudi v starejsih
razvojnih fazah zasedale dominantne socialne
polozaje, ¢e bo svetlobe manj, pa domnevno ne.
V zadetku razvoja invazivnih tujerodnih vrst je
intenzivna vi$inska rast lahko posledica vegeta-
tivnega izvora, kasneje pa postane pomembnejsi
dejavnik omejevanja svetloba, kar potrjujejo tudi
nase raziskave. Visinska rast teh vrst se kasneje
umiri, potrebe po svetlobi pa povecajo, kar je lahko
priloznost za bolj prilagojene domace vrste. To je
klju¢ni trenutek v razvoju sestoja, ki zelo definira
njegovo kon¢no strukturo in vrstno sestavo. Zato
je pomembno, da razsirimo raziskave invazivnosti
in ekologije invazivnih tujerodnih vrst tudi v
faze, v katerih nastaja prehajanje sestoja v zgornje
drevesne plasti.

5 POVZETEK

Stevilénost invazivnih tujerodnih drevesnih vrst v
Sloveniji se povecuje in ker imajo lahko na gozdne
ekosisteme ve¢ negativnih u¢inkov, je pomembno,
da poznamo njihovo ekologijo v nagem okolju in
razvijemo strategijo ukrepanja za zmanjsevanje
njihovega vpliva v prihodnosti. Med vrstami,
katerih $tevilénost in obmod¢ja pojavljanja se v
zadnjem Casu povecujeta, je tudi visoki pajesen.
Po ujmah v zadnjih nekaj letih so se v znatnem
delu slovenskih gozdov ekoloske razmere zelo
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spremenile na tak nacin, da ustrezajo rastnim
lastnostim, ki jih ima visoki pajesen: intenzivna
vi$inska rast v razmerah velike osvetljenosti,
obsezno vegetativino pomlajevanje ter hitra in
obilna proizvodnja semena. Ker je pri nas uporaba
kemi¢nih sredstev prepovedana, smo v nasi razi-
skavi Zeleli ugotoviti, kako uc¢inkovite so nekatere
metode mehanskega odstranjevanja visokega paje-
sena. Raziskavo smo izvedli v Krajinskem parku
Tivoli, Roznik in Sigenski hrib na vzhodnem robu
Roznika, ki spada v Gozdnogospodarsko obmoc¢je
Ljubljana. Postavili smo Sest ploskev velikosti 6 x
6 m in jih razdelili na $tiri podploskve velikosti
3 x 3 m. Na vsaki od podploskev smo izvedli
enega od $tirih ukrepov: kontrola — brez ukre-
panja, lomljenje enoletnih poganjkov, lomljenje
dveletnih poganjkov in puljenje. Ugotovili smo,
da je najmanj ucinkovito lomljenje enoletnih
poganjkov, saj drevo nov vrh ponovno odzene v
istem letu. Nekoliko u¢inkovitejse je bilo lomljenje
dveletnih poganjkov, najbolj pa je delez visokega
pajesena v mladju zmanjsalo puljenje. Mehansko
odstranjevanje tujerodnih invazivnih vrst je lahko
ucinkovito samo v posameznih primerih in je
neprimerno za uporabo na ve¢jih povrsinah.
Njegova ucinkovitost se lahko poveca, ce ga
kombiniramo z gozdnogojitvenimi ukrepi, kot
so: i) malopovrsinsko obnavljanje in pomlajeva-
nje pod zastorom, ii) podalj$evanje proizvodnih
dob za odrasla drevesa invazivne tujerodne vrste,
iii) vzdrzevanje polnilne plasti, iv) oblikovanje
vertikalno strukturiranih sestojev in prebiralno
gospodarjenje, v) pospesevanje vseh domorodnih
grmovnih in drevesnih vrst, vi) ukrepanje takoj po
invaziji in vii) sajenje domorodnih hitrorastoc¢ih
drevesnih in grmovnih vrst.

5 SUMMARY

The abundance of invasive alien tree species
is increasing in Slovenia. Given their potential
negative influence on forest ecosystems, it is
critical to better understand their ecology in
order to develop a strategy for controlling their
populations in the future. Tree of heaven, in parti-
cular, is among the most widespread and invasive
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alien tree species in Slovenia. Following a series
oflarge and intense disturbances in recent years,
a significant portion of forest area in Slovenia
may now have conditions that are well suited to
the biological characteristics of tree of heaven,
promoting further spread. These characteristics
include rapid height growth under conditions
of high light, strong vegetative regeneration, as
well as rapid and abundant production of seeds.
Because the use of chemical agents in the forest is
prohibited in Slovenia, the goal of this study was to
determine the effectiveness of different methods
of mechanical removal. We used the Roznik lan-
dscape park in Ljubljana, where abundant tree of
heaven regeneration has been observed in recent
years, as a case study. We set up 6 experimental
plots (6 x 6 m), and divided each into four subplots
(3 x 3 m). Within each subplot, we applied one
of the four following treatments: control — no
treatment; breaking of annual shoots; breaking
biennial shoots; and pulling out the entire plant.
After one growing season, the least effective tre-
atment was breaking the one-year shoots because
the tree grows a new leader shoot the same year.
Breaking the biennial shoots was slightly more
effective. The most effective treatment was the
complete removal by pulling, which decreased
the relative abundance of tree of heaven in the
regeneration layer. However, while mechanical
removal of alien tree species may be effective in
individual cases, it is likely unsuitable on larger
areas, and is only possible when individuals are in
the seedling and sapling stage. The effectiveness
of mechanical removal can be enhanced when
combined with silvicultural measures, such as:
i) creation of small-scale canopy openings and
regeneration under the canopy, ii) avoidance of
cutting adult invasive trees, iii) maintaining the
subcanopy layer of native tree species in forests,
iv) creation of vertically structured stands, v)
promotion of all native shrub and tree species,
even species that are not commercially important,
vi) rapid treatment immediately after invasion,
and vii) when necessary, planting of fast-growing
native tree and shrub species.
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