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Pojav suSenja jelke v Sloveniji, ki je bil prvi¢ ugotov-
ljen poleti 1956 in se je nato vedno bolj zaostroval glede na svo-
jo zemljepisno obseZnost, reliefno pogojenost in intenzivnost, sem
predodii in skufal razsvetliti v svojem prejsnjem prispevku (13),
ki je imel zna&aj prvega poroéila o tedanji situaciji, o vzroéni
povezanosti in o preliminarnih sklepih, ki jih je nakazovalo teda-
nje stanje jelkine Zivijenjske krize. Z zastavljenimi raziskovanji
sem v naslednjih 4 letih nadaljeval. Pridujota razprava obsega
dopolnitve ter oceno prvotno predolenega stanja, hkrati pa prika-
zuje nadaljnji razvoj obravnavanega pojava in podaja izsledke no-
vih raziskovanj s sklepi, do katerih so me le-ta pripeljala.

1. Ekologke zahteve jelke

11. Klimatigni dejavniki, ki naj bi omejevali zadovolji-
vo uspevanje jelke, so bili v raznih primerih dololeni skrajno
razligno. Opredeljena zgornja meja letnega temperaturnega po-
pretja se giblje v Sirokem razponu od 3© do 90 C (30), skrajno
dopusini minimum najhladnejSega meseca od-4,5 do -60C, abso-
tutni minimum pa od -35 do -45°C. Primernost vegetacijskega
obdobja je bila dosle] doloZana s popre&no temperaturo od 13 do
170C in s trajanjem od 90 do 180 dni. Za minimalne letne pada-
vine pa so bile navajane vrednosti od 600 do 1200 mm, v vege-
tacijski dobi pa od 140 do 550 mm (13).

Glede na to, da more lo&eno upoStevanje posameznih
klimatidnih &initeljev zapeljati k napacni presoji, so bili za vred-
notenje jelovih rasti¥&nih zahtev doslej uporabljani tudi kompleksni
klimati®ni nakazovalci. Njihova primerjava nam pokaZe, da tudi
dosedanje navedbe le-teh zelo variirajo. Za Martonnov sudni in-
deks so bile npr. dolofene minimalne vrednosti v Sirokem razpo-
nu od 45 do 100. Celo glede stopnje tolerantnosti jelke za kon-
tinentalno klimo stali88a niso enotna, prav tako pa tudi ne glede
izbire kriti énega &initelja te klime, ki naj bi igral odlo€ilno vio-
go ekolodkega minimuma (13). '

Razen primerov zelo razlitnega vrednotenja ustreznih
klimati®nih &initeljev, ki smo jih Ze obravnavali (13), srelujemo
tudi v novejih virih stali§®a, ki niso le neenotna, ampak pogosto
celo diametralno nasprotna. Van Miegroet (89) ugotavija, da se
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kriteriji, ki so jih razni pisci postavili za jelkino mejo, zelo
razlikujejo in glede nekaterih prvin e presegajo razpone, ki smo
jih navedli. Glede toplotnih zahtev Wenzel (93) navaja, da jelka

ge na zemljepisni &irini Groénlandije pri srednji letni temperaturi
4,70C "odli&no uspeva'' in se dobro pomlaja. Nasprotno pa dru-
gi na¥i pisci v dolo&enih primerih prisojajo jelki bolj ali manj
termofilni znadaj (69, 43), ki mu prija hkrati tudi zelo suho o-
zradje (69). V nasprotju z vedino avtorjev, ki menijo, da jelki

ne prija kontinentalno podnebje in da ne prenaga poletnih vrocin
ter su® in temperaturnih ekstremov, pad pa ji godi velika zrac-
na vlaga (1, 12, 21, 29, 40, 41, 50, 77, 89, 96), pa nahajamo
nasprotne trditve, da jelka zahteva zmerno ali pa oceansko ubla-
Yeno kontinentalno klimo (84) in da ima na Apeninih celo izrazito
kontinentalni temperament (81), ob zadostni svetlobi pa more po-
stati celo kserofitna (90). Po drugi strani pa je bila nasa prvot-
na opredelitev jelkine klimatske amplitude (13) potrjena s staligCem
Léftinga, ki trdi, da je razSirjenost jelke omejena s povelano eva-
poracijo in zmanjSano atmosfersko vlaZnostjo, s poletnimi vroci-
nami in zimskimi m razovi (50), torej s kontinentalnostjo podnebja,
ki smo ji mi prisodili prvenstveno omejevalno vlogo (13).

12. Zahtevnost jelke za kakovost tal smo obravnavali Ze
v naSem prej&njem prispevku (13) in smo opozorili na podatke,
ki prisojajo jelki precejdnjo indiferentnost ter Siroko talno ampli-
tudo, Ceprav na silikatni podlagi bolje priragca kot na apnenca-
sti, vendar pa tam prej -fiziolo&ko ostari. Kordis(38)opozarja
na pestro variabilnost naSe jelke na razli¢nih rasti§éih in meni,
da je jelka na silikatnih tleh stabilnej8a kot na apnencastih, ker
je tam amplituda variabilnosti mikroekolo8kih &initeljev oZja,
Mlingek (60) pa navaja, da se jelka na bazilni podlagi huje su-
%i kot na kisli, vendar pa dodaja, da tak3en odnos za Slovenijo
e ni dognan. Nafe prvotne ugotovitve (13) so opozorile na okol-
nost, da jelka pri nas najbolj pe$a na degradiranih tleh z malo
hranilnih snovi in s slabimi fizikalnimi lastnostmi v globjih pla-
steh.

Na pomembno vlogo kalija in magnezija v tleh za rast
jelke smo ¥e opozorili (13). Taksno stalii€e je bilo tudi pozne-
je potrjeno, razen tega pa je bila odkrita korelacija tudi med
vsebnostjo fosforja v tleh in med jelovim prirastkom (70). Na-
dalje je bilo ugotovljeno, da je za dobro uspevanje jelke potreb-
no od 1,30 do 1,32 % dusika (70). Foliarne analize so pokazale,
da tudi mangan zasluZi pozornost pri vrednotenju primernosti tal.
Druga novejSa raziskovanja pa so pokazala, da kakovost tal le
zelo malo vpliva na velike potrebe jelke po padavinah in zracni
vlagi (50) ter da ta drevesna vrsta dobro uspeva tudi na slabih
tleh, ki mnogim drugim vrstam ne ustrezajo ter da more v zelo
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slabo zra&nih tleh razviti veliko koreninic (69). Glede globine in
funkcije jelkine glavne korenine obstajajo sicer nasprotujoda si
staligca (28, 77), vendar pa so zadnja raziskovanja pokazala, da
glavna korenina veliko pocasneje vsrkava hrano od stranskih in
da je resorbcija odvisna od svetlobnih razmer, v katerih se je
jelka razvijala (95). Globoko koreninje zagotavlja jelki ugodno o-
skrbo z vodo, vendar pa le-to v sudnih obdobjih ne more dovolj
hitro povedati svojih resorbceijskih sposobnosti (50).

Prvotno sploSno karakteristiko jelke glede njenih zahtev
za tla potrjujejo tudi novejde ugotovitve (30), da ima jelka Siroko
ekologko amplitudo, nasprotujejo pa ji istocasna stalisda drugih
avtorjev, ki prisojajo jelki ozko talno amplitudo (42, 41). Krauss
pa pripisuje jelkinem koreninju specifiéno sposobnost reakcije, tj.
da lahko svoj razvo]j prilagodi razliénim razmeram vodnega reZima
(40).

13. Upostevajold domnevo, da lahko ustrezna tla nadome-
stijo minimalne klimati¢ne &initelje (17), moramo bioloSko valen-
co jelke vrednotiti v odnosu do celotnega rastiSénega kompleksa.
Tak&no staligfe smo sku8ali uveljaviti pri obravnavanem razisko-
vanju in smo primerno pozornost posvetili ne le klimati¢nim, am-
pak tudi talnim razmeram.

Ceprav nam neenotna in vdasih divergenina opredelitev
jelkine ekoloSke amplitude, ki jo nahajamo v razpoloZljivih tujih
virih, ne more biti v neposredno oporo pri presoji rastigéne u-
streznosti, nam vendar omogodla naslednja spoznanja :

a) Biologija jelke je Se zelo malo raziskana.

b) Navedbe o mejnih in optimalnih ekoloSkih zahtevah
jelke se zelo razlikujejo zato, ker pri vrednotenju ni uposStevan
rasti8éni kompleks kot celota oziroma, ker so bili prezrti neka-
teri njegovi sestavni &initelji (nekatere klimati¢ne prvine, geo-
morfolofka komponenta itd.), ki so soodlodilni za obstoj in uspe-
gen razvoj obravnavane drevesne vrste.

c¢) Ugotovljenih neenotnih jelkinih rastiS¢nih zahtev ni mo-
gofe pripisati njeni morebitni veliki prilagodljivosti, kajti taksno
razlago izkljuCujejo ugotovitve, da ima jelka zelo ozko ekoloSko
amplitudo (13), ne dopuscajo je pa tudi novejSa dognanja o njeni
majhni adaptivnosti klimatinim razmeram (10).

&) Dejstvo, da se ugotovitve in staligéa raznih aviorjev
zelo razhajajo, je mogole pojasniti z razlago, da navadna jelka
v raznih predelih svojega prirodnega areala uveljavlja razli¢no
ekolo$ko valenco in neenako reakcijsko normo. Imamo torej o-



praviti s pomembno rasno divergenco, ki se kaZe ne le z razlic-
nimi zahtevami za rasti§e, ampak tudi s spremenjenimi morfo-
logkimi znacilnostmi (13, 43, 48, 51, 61, 96) ier z neenoinimi

fiziolo8kimi lastnostmi (5, 35, 40, 50, 51, 56, 64, 81, 97) gle-
de na evropski areal, posebno pa §e na jugoslovanskem ozemlju
(13, 21, 22, 25, 43, 47, 48, 83, 85, 87, 88, 80).

2. Jelka v svojem recentnem prirodnem

arealu in izven njega

V svojem prejénjem tovrstnem prispevku (13) sem pre-
dolil mejo jelkinega evropskega areala in opozoril na bioloSko
trdnost te drevesne vrste na nekaterih todkah skrajne meje nje-
ne naravne raz8irjenosti. Hkrati sem navedel tudi veé primerov
uspeSnega prenasSanja jelke izven njenega sedanjega naravnega ob-
mocja. Iz poznejSih virov moremo povzeti informacije o dolocde-
nih premikih jelkinih nahajali§¢ v okviru njenega celotnega areala.
Pomembna je ugotovitev o 128-letnem napredovanju jelke na dobo-
va rasti§a na Slovaskem, medtem ko se je v starejsi preteklosti
dobu umikala (18). Ugotovljeno je tudi zniZanje njene spodnje me-
je (10). Podoben pojav njene ekspanzije je bil opisan tudi za raz-
mere na romunskih Karpatih (22). Tudi ponekod na jugoslovanskem
ozemlju jelka &iri svoj Zivljenjski prostor na radun drugih dreves-
nih vrst (22, 23), in to ne le v recentni situaciji, ampak tudi v
preteklem stoletju (80) ter njena nahajaligda sedaj segajo prav do
roba Panonske ravnine (33). Hkrati pa je po drugi strani ponovno
dognano, da je razsirjenost jelke v niZino omejena s klimatsko
suSo. (50).

Ze upoStevanim navedbam o uspe$nem prenaSanju jelke
izven njenega sedanjega prirodnega obmod&ja (13) je potrebno do-
dati Se poznejSe ugotovitve o odliéni vitalnosti dvesto let starih
obsgeZnih jelovih nasadov v Belgiji (84), o uspe8ni rasti jelke, ki je
bila umeino razsSirjena zunaj njenega prirodnega obmodja na ozem-
lju Nem&ije in Danske (97) pa tudi Norvegke, kjer ''odli&no uspe-
va'' 16.000 km daled od svojih prirodnih meja, in sicer na ena-
ki zemljepisni &irini, kot jo ima Grdnlandija (93).

21, Izhajajol od terciarne evropske jelke Abies pisco-
pectinata sem Ze prej skuSal razsvetliti vpraSanje ledenodobnih
(13). Dodawno zasluZijo posebno pozornost Se nekatera naknadna
dognanja o fluktuaciji jelkine razgirjenosti. Po eni strani je zla-
sti pomembna Tongiorgijeva najdba jelovega peloda pri Pisi, ki
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dokazuje prisotinosi jelke v wiirmu (86), po drugi strani pa
Bertscheva trditev, da je bil zahodni del sedanjega jelkinega
areala nasgeljen iz iberskega refugija (8), medtem ko Zoller
vziraja pri sploSno raz$irjeni teoriji doselitve z apeninskih le-
denodobnih zatodisé (96), vendar pa izraZa dvom glede zaneslji-
vosti doslej sploSno priznanih jelovih refugijev na Balkanu (13,
51). Brez pomislekov se je temu stali§du pridruZil Langer (45).
Weltenova razlaga, da je nazadovanje jelke v drugi polovici sub-
atlantika pripisati klimati¢nim spremembam (92), poirjuje nago
dosedanjo razlago (13) ; to tem bolj, ker omenjeni pisec ponov-
no dominanco jelke med 7. in 8. stoletjem naSega $ietja povezu-
je z istimi vzroki kot jaz in tudi za ponovno depresijo jelke v
korist smreke v poznem srednjem veku meni, da sta pri tem
igrala odlo€ujodo vlogo spremenjeno podnebje in degradacija tal
(92). Drugim, Ze obravnavanim nahajali§dem jelke na ozemlju
sedanje Jugoslavije v dobi preboreala in boreala (13) so se pri-
druzZile Se najdbe jelovega peloda iz teh dob na srbskih planinah
(22). Za razliko od avtorjev, ki so za Srednjo Evropo postavili
jelkin vzpon v mlaj8i atlantik in viSek v subboreal (13) oziroma
v starejsi subboreal (51), je Cernjavski za Srbijo ugotovil zmanj-
Sanje jelovega deleZa v subborealu, v subatlantiku pa njegovo po-
velanje (22), medtem ko je Gaji¢ na Gledickih planinah, kjer se-
daj ni veé jelovih gozdov,naSel le e ostanke te drevesne vrste
(24).

22. Glede recentnih sprememb jelkinega Zivljenjskega
prostora na naSem ozemlju so mnenja deljena. Odlo¢no in ponov-
no izraZenemu staliS¢éu, da se jelka ob naravnih pogojih ne umika
(19, 22, 23), nasprotujejo ugotovitve o propadanju jelke v Gorskem
kotarju "celo tam, kjer vlada za njo ekoloski optimum' in mislje-
nje, da je na ekspanzijo bukve na racdun jelke verjetno vplivala
sprememba makroklime (84). Obstoja tudi poroéilo o propadanju
jelke na Maceljski gori. V njem se dopusSca moZnost, da je ta
pojav pogojen s taksSno oscilacijo podnebja, ki ni ugodna za obsta-
nek jelke, hkrati pa je izraZena tudi domneva, da je kontinentali-
zacija klime povzrodila peSanje vitalnosti in pospesila susSenje jel-
ke (83). Pomembna je tudi ugotovitev o prirodni alternaciji med
bukvijo in jelko na Licki Pledivici, kjer se bukev pomlaja strnje-
no, jelka pa le v skupinah (82) in zato smemo pridakovati postop-
no upadanje drugo omenjene vrste. Nadalje poroca TomaSevski o
fizioloSkem peSanju jelke na Ravni gori, ki je bilo opaZeno pre-
teZno na son&nih legah (13).

V zvezi z obravnavanim pojavom propadanja jelke v Slo-
veniji je bilo doslej objavijenih vel poro&il (13, 33, 38, 48, 60,
94) in razprav,v katerih so bolj ali manj dolodeno in utemeljeno
izraZena staliS¢a o domnevanih oziroma verjetnih vzrokih za ta
Pojav,



3. Propadanje jelke

Moje prvo porocilo (13) vsebuje podatke in presoje o
propadanju jelke v evropskem prostoru, ki se je po zatetku
tega stoletja pojavilo sprva sporadi&no in se je pozneje tako raz-
girilo, da je postalo prvorazredni problem. Zato se bom v tem
prispevku omejil na navedbo in preudarek le pomembnejgih dopol-
nilnih dejstev in staliSc.

Podoba o geografski razfirjenosti obravnavanega problema,
ki smo jo %e podali (13), se v zadnjih 4 letih ni bistveno spremeni-
la. Razen Ze upo&tevanih poroé&il je potrebna dopolnitev z navedba-
mi Bernardzkega (6) o suSenju jelke na Poljskem in Ancédka (1),
ter Stolina (79) na Slovadkem. Tudi ti novej8i podatki opravicuje-
jo vztrajanje na stali8u, da recenini regresiji jelke ni mogode
prisoditi domnevane polarizacije, pa tudi ne prvenstvene perife-
riéne prizadetosti v njenem evropskem arealu. V prilog mojemu
stalig&du o nevzdrZnosti "robne teorije'' govorijo tudi podatki, da
je bila na Slovagkem jelka v svojem optimumu najbolj prizadeta,
tj. 53 %, na periferiji svojega prirodnega areala pa le 19 %. Vkljub
svojemu neomajnemu staliidu, da suSenje jelke ne moremo povezo-
vati z neuspednostjo pomlajevanja (13), vendar menim, da je za
presojo domneve o prvenstveni robni prizadetosti jelke potrebno
posvetiti posebno pozornost novej§i ugoto-vitvi Gerwecka, da se
jelka ravno v svojih obrobnih predelih navadno najlaZe pomlaja in
da tam njena prirodna obnova ni problematiéna (26).

Simptome, ki spremljajo sedanje propadanje jelke v ev-
ropskem prostoru in pri nas, sem Ze enotno opredelil (13), =zato
obravnavam pojav kot tipiZen za razliko od tistih primerov, ki jih
spremljajo druga&ni znaki, in so posledica zanesljivo dognanih ne-
posrednih vzrokov. Znaki, ki jih za tipi¢no odmiranje jelke nava-
ja Mlingek (60), se ujemajo z nafo opredelitvijo simptomov. Tudi
Léfingova novejSa simptomatika se ne razlikuje od sploSno znane,
ki smo jo upodtevali (13), dopolnjena pa je s poudarkom na pri-
rastne motnje in dovzetnost za Skodljivce (50).

31. Raznovrstnosti mnenj o vzrokih odmiranja jelke, ki
smo jo %e iz&rpno predo&ili (13), se pridruZujejo Se nova diver-
gentna staligda. Pomembno je dejstvo, da v novejSem agu razni
pisci ne iSdejo ved primarnega krivca za propadanje jelke med
¥ivalskimi in rastlinskimi povzrod&itelji, kot se je to prej dogaja-
lo (13), &eprav jelova ug (Dreyfusia ntislini C.B.), molj jelovih
iglic (78) (Argyresthia fundella F.R.), jelov zavija¢ (Cacoecia mu-
rinana Hb.), zavijad jelovih popkov (Epiblema tadella Cl.) in raz-
ni lubadarji e vedno krajevno omejeno spremljajo obravnavani
pojav sufenja jelke, prav tako pa tudi omela (Viscum abietis
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Fritsch.), jelov rak (Melampsorella carvophyllacearum Schrét.),
osip jelovih iglic (Lophodermium nevrisequum D,.C.), mraznica
(Armillariella mellea F.ex.Vahl) in rdela gniloba (Trametes ra-
diciperda Htg.). V nekaterih primerih, kjer je bila sprva nepo-
sredna krivda pripisovana entomolo8kim ali fitopatolo&kim dejav-
nikom, se ig¢ejo vzroki sedaj drugje. Mlingek meni (60), da ima-
jo razni Skodljivci na jelki le sekundarni pomen, hkrati pa opo-
zarja, da njihovega delovanja ne gre podcenjevati., Kiellander (35)
prisoja npr. jelovi usi le spremljevalni znaaj, Wraber (94) pa
povezuje obolenje za rakom in omelo s poprejdnjim rastnim za-
stojem jelke. Safar v nasprotju z mnenji starej&ih avtorjev v
zvezi s sufenjem jelke na HrvaSkem izrecno trdi, da jelov rak
in modna okuZenost z omelo nista vzrok za suSenje jelke (83). V
zvezl s propadanjem jelke na Slovagkem so jelovemu zavijalu
vkljub njegovi razSirjenosti prisodili le sekundarno vlogo (30).
Glede na wugotovitve, da je jelka podvrZena napadu omele veéi-
noma le v starosti (36, 39), je ni mogofe imeti za odgovornega
povzroditelja obravnavanega propadanja, ki v prvi vrsti ne priza-
deva debelejsih jelk (13). Po svoji izvirnosti je pomembna tudi
razlaga vzrokov za propadanje jelke na Slovagkem, ki jo je obja-
vil Missuth (59). On namred trdi, da je medenje jelke vzrok za
odmiranje iglic, Zaradi delovanja raznih ugi, npr. Buchneria
pectinantae, Todolachnus abieticola, Mindarus abietinus in dr.se
lahko na jelovih iglicah nabere toliko ''gozdne mane', da je &e-
bele ne morejo vse pobrati, ker jih je zadnje Case premalo .

Na iglicah gosto zlepljena plast te ''medene rose'' prepreduje
prodiranje svetlobe do klorofila, hkrati pa zapira reZe. ZmanjsSa-
na asimilacija in transpiracija oslabita vitalnost jelke in lahko
povzrotita, da se drevo posusi. Iglice odmrejo, z novimi pa se
le teZko nadomestijo, kajti njihova normalna Zivljenjska doba je
8-11 let. Razen tega pa se na lepljivi plasti nabira prah, pa tudi
bakterije, glivice in virusi, ki morejo povzroéiti Skodljivo infek-
cijo.

32. V naSem prvem prispevku (13) sem navedel mnenja
avtorjev, ki prisojajo krivdo za propadanje jelke neustreznemu
gospodarjenju z jelovimi gozdovi. Do takSne razlage sem zavzel
odklonilno staligée, ki sem ga podprl z ustrezno utemeljitvijo.
Vendar pa v dopolnilo tovrstnih stali§€ navajam Se nekatere poz-
neje objavijene domneve oziroma trditve. V zvezi z nazadovanjem
jelke na Poljskem naSteva Bernadzki (6) med poglavitnimi krivei
za ta pojav nacin gospodarjenja, zlasti secnje na golo. Bezacinsky
(10) pa rezimira staligda raznih evropskih avtorjev in ugotavlja,
da nasilni gospodarski ukrepi, ki ne ustrezajo ekoloSkim zahtevam
jelke, sicer niso edini, vendar pa so neposredno med prvimi vzro-
ki za umikanje in propadanje jelke. Vkljub temu pa obravnavano
suSenje jelke na SlovaSkem skuSa razloZiti z drugimi vzroki.



Mlingek (60)-zastopa stali§le, da vsako molnejSe poseganje v
zgradbo starej8§ih pa tudi zelo mladih jelovih sestojev povzroca
pedanje vitalnosti in s tem povelano aktivnost morda Se tudi
povsem neznanih Zkodljiveev. Intribus (30) za suSenje jelke na
Slovagkem vali krivdo na spremembo gozdne zgradbe, ki je umetno
povzrodena, Krauss (40) obravnava opeSano vitalnost jelovih goz-
dov na Thiiringkem in ugotavlja, da se jelka zato su8i, ker so ji
z neprimernimi gojitvenimi ukrepi delali silo. Hkrati pa opozar-
ja, da leZi kljud za razumevanje tega pojava v sukcesiji gozdnega
drevja in grmovja ter omenja opaZanja, da si je jelka v zadnjih
deZevnih letih opomogla. Gre torej za trditve, ki se medsebojno
izkl juujejo. Ker pa zadnji dve slonita na opaZanjih, prva pa le
na domnevi, le-te ne moremo resnoc upo&tevati, zlasti Se, ker
Wenzel (93) kot vzrok za propadanje jelke na SaSkem in Thiirin-
gkem navaja poleg slabega gospodarjenja tudi povelano temperatu-
ro, sam Krauss pa na drugem mestu krivi zimski mraz (41),
Mayer pa je dognal, da se je deleZ jelke v Svici zmanjgal pod
vplivom prirodnih razmer Se predno je ¢lovek obCutneje vplival
na jelove gozdove (51).

33. Pri iskanju vzrokov za regresije jelke v evropskem
prostoru se je vedina tudi dodatno upostevanih avtorjev oprede-
lila za klimatino podrodje. Kordi§ (38) dopusla moZnost, da so
povzroditelji suSenja sploSne klimatine razmere. Mileti¢ (58)
poudarja, da so suBna obdobja primarni vzrok za odmiranje jel-
ke. Bardé (4) in Bourgeot (12) pa menita, da je suSa neposred-
ni prvenstveni vzrok za propadanje jelke. Antdk (1) se je poleg
suSe opredelil &e za plitva tla. Lofting (50) daje teZiZce za pe-
Sanje jelke na nezadostno klimatiéno vlaZnost. Tudi Kiellander
(35) se je opredelil za sufe, hkrati pa tudi za zimski mraz.
Bezadingky (10) vali poleg drugega krivdo tudi na zimo. Krauss
(40) pa pripisuje odlo€ilno vlogo hudim vetrovnim zimam, ki jim
sledijo suhe pomladi.

34, Mojo prvotno razlago, po kateri je primarni vzrok
za odmiranje jelke pripisati sekundarnim klimati¢nim odmikom
h kontinentalnosti, ki presegajo popreéno ekolofko amplitudo jel-
ke (13), potrjujejo naslednja novejSa stalisda : Safar (84) ugotav-
lja, da nastaja toplejSe in bolj suho podnebje, ki neugodno vpli-
va na obstanek kserofobnejde jelke ; na drugem mestu pa domne-
va, da je kontinentalnej8i znadaj makroklime pospegil suSenje jel-
ke in kon&no odlo&no ugotavlja : 'tako smo nedvomno dokazali od-
visnost fizioloSkega pefanja in suSenja jelke od vlaZnega in hlad-
nega oziroma od suhega in toplega rastiZa'’ (83). Tudi Rohmeder
prisoja vzrok za propadanje -jelke suhim letom in nizkim zimskim
temperaturam (72), torej poglavitnim nakazovalcem celinskega pod-




nebja. Bezalinsky pa opozarja v zvezi z odmiranjem jelke na
recentno pogosto odstopanje klime od ustrezno oceansko obarvane
(10), torej v kontinentalno smer.

35. Razen bolj ali manj odloénih opredelitev glede pri-
marnih vzrokov, ki naj bi povzrolali sedanje propadanje jelke v
Evropi in pri nas, nahajamo tudi v novej8i strokovni literaturi
Se vedno migljenja, da doslej ni bilo mogole zanesljivo dolod&iti
odlodilnega vzroka za tipiéno propadanje jelke. Rezultati dolgotraj-
nega raziskovanja katedre za gojenje gozdov v Bratislavi so iz-
zveneli z resigniranim priznanjem, da se ‘''doslej ni posredilo
ugotoviti odgovornega vzroka za odmiranje jelke'' (10). Kiellander
ocenjuje odmiranje jelke kot "kompleks, ki ga ni mod&i lahko ana-
lizirati' (35). MlinSek pa ne izkljuduje mo¥nosti, da so povod za
propadanje jelke Se povsem neznani Skodljivei (60).

4. Program in metodika raziskovanja

IzhodiSCe za proulevanje tipiénega propadanja jelke pri
nas so bila naSa prvotna opaZanja in orientacijska spoznanja (13),
ki usmerjajo teZi¥cle problema na podrodje fiziolo8kih reakcij
jelke v zvezi s klimati¢nimi spremembami v zadnjih desetletjih.
Zato smo obravnavano raziskovanje oprli na ustrezne in poglob-
ljene prvotno uporabljene metode, razen tega pa smo uvedli Se
nove postopke, ki naj bi omogoé&ili bolj§i vpogled v morfolo&ke,
fizioloSke, biokemicne in prirastne znadilnosti jelke, zlasti s
stalisda divergence jelovega genfonda v oZjem in ZirSem zemlje-
pisnem obmod&ju. Zasnovo in potek posebnih uporabljenih metod
obravnavam v pripadajo¢ih poglavjih,

41. Stevilo raziskovalnih objektov je bilo povedano
od prvotnih 2 na 8. S tem je bila zajeta skupna ploZéina 70016
m2. Raziskovalne ploskve so bile izbrane v gozdovih z jelko, ki
se v vedji ali manj&i meri susi. Pri doloSanju objektov sem sku-
8al zajeti ¢im raznovrstnejSe reliefne, talne, vegetacijske in se-
stojne razmere, da bi tako omogo€il primerjalno presojo o vpli-
vu razliénih ekolo8kih prvin na obravnavani proces. Skladno s
tem stalifCem leZijo raziskovalni objekti v viSinskem pasu od
350 do 1320 m in na razli¢nih ekspozicijah in inklinacijah, Tal-
ne razmere so prikazane v razpredelnici. Pedolo8ki opis tal in
njihovo podrobno analizo je opravil pedolog ing. Marjan Pav$er.

Glede reliefnih znadlilnosti se raziskovalni objekti med seboj
zelo razlikujejo, ker leZijo na 5 razliénih ekspozicijah v &irokem

razponu od O do 30°.



TALNE KARAKTERISTIKE JELOVIH RAZISKOVALNIH PLOSKEV

Osna- | Nad- ‘ustiéns Talni Glo- Fizikalne in vemijsve lastnosti (%}
xa mors¥ka podla- tip bina — T I
plos- iviétna ga (cm) Glina iz::z pH Ca X e N
kve (m) i
18 ) Podzol je- 1 io & 6“3 020 10,415
Jelo- | 1320 l;:;ato— na kisla 28 9,73 [€,9 [4,98 0,087l ,046:0, ,
vica rjava tla | X
i
65 Dolo- |Mul-rend-| 40- ! i
0,062:0,068 10,820
202 Miocen.|Zelez.hu, | 40-15,74 [34,30 [4,36|0,065 0,074% asled.0,050
Gol- 490 (ilo6vi- | podzol 50
nix ca |
203 550 Apnend, | Podzol,.rj | 40-|20,70 34,00 [4,52(0,066 0,076| sled,0,075
Kovor morena |tla 50 .
204 350 | Skril. Podzol, 25.|34,50(|31,10 |4,57{0,045(0,143| aled.0,062
Tabor filit |wis.rj. 60
tla |
205 Triad, |Mul-rend do |
ig:g. 750 | 4olomit| zina 40 |14:25/72,57 |7,01110,0910,044 0,073 0,881
206
Hom 400 | Wlkan,| Parapod- do [20,10(47,88 |4,20 0,840{0,06110,065 (0, 320
pelel zol 30
207 Fvril, |Podzol, 85-| 9,6552,88 |5,17 {0,548 [0, 341 (0,127 0,240
Pohor-| 1100 |gnajs |vis.ry, [110
Je tls

- Sest ploskev leZi na kislih kameninah ter se pH v
tleh giblje od 4,17 do 4, 98, preostala dva objekta pa sta na
apnencu oziroma dolomitu s tlemi, ki imajo pH 6,35 oziroma
7,01, Popredna biolofko aktivna globina tal se giblje med 30
do 95 cm. Popreéna poroznost profilov na obravnavanih ploskvah
pa pada v interval od 31,1 do 83,9 %. Od upo&tevanih biogenih
elementov najbolj variira vsebnost kalcija, precej manj dusika,
ge manj fosforja in najmanj kalija, Tudi glede poroznosti so med
poskusnimi ploskvami velike razlike : tri so slabo porozne, dve
ge zadovoljivo, tri pa imajo rahla zraZna tla z dobro kapilarnostjo
in prav dobro kapaciteto za vodo.

Ob upo¥tevanju pomembnej§ih nakazovalcev imajo od
obravnavanih objektov trije prav dobra tla (65, 205 in 207), tri-
je slaba (18, 202 in 203), preostala dva pa Se komaj zadovo-
ljiva tla.
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Raziskovalne ploskve pripadajo vegetacijskim enotam,
ki so prikazane v razpredelnici. Fitosociolofke popise in vegeta-
cijske opredelitve je opravil biolog dr.Milan Pigkernik. Stiri
zdruZbe na kislih kameninah sodijo v zvezo Abieto-pteridium aqui-
lini, ena v zvezo Abieto=galium rotundifolii in ena v zvezo Cala-
magrostido arundinaceae- Abietum albae. Od asociacij na bazi€-
nih kameninah ena pripada zvezi Abieto-Omphalodion vernae, dru-
ga pa zvezi Abieto- Aremonio agrimonioides. Raziskovalni objekti
se torej tudi glede vegetacijske pripadnosti med seboj zelo razli-
kujejo.

Oznaka Tipologka enota
ploskve
18. Oxalido-Abietetum albae leucobryetosum-schreberosum
65. Abieto-Vincetum minoris I
202. Abieto- Sambucetum nigrae carpinetosum thuidioeurrhyn-
chiosum
203. Abieto~ Sambucetosum nigrae castaneetosum thuidio-
oxalidosum
204 . Abieto- Sambucetosum nigrae oxalido-athyriosum in
A. -S. vinco-saniculosum
205, Abieto-Rosetum pendulinae
206. Abieto~-Thuidietum tamariscini blechnetosum myrtillo
oxalidosum in A.-T.t. chimaphiletosum pino-myrtillo-
oxalidosum
207. Abieto- Oxalidetum acetosellae lusuletosum albidae

sambuco nigrae moehringiosum trinerviae

Podatki, ki karakterizirajo zgradbo sestojev na razi-
skovalnih ploskvah so zbrani v razpredelnici. Dendrometrijske
vrednosti se nanafajo na prvo meritev vsakega objekta. Ugotovit-
ve poznej§ih meritev in registracij pa so upoStevane v poglavjih
5. in 6., ki se nanaSata na potek suSenja in upadanja prirastka.

Sestava in zgradba sestojev na raziskovalnih ploskvah
je razlidna : v enem primeru gre za &ist jelov gozd, v dveh pri-
merih za skoraj &ist, v treh za meSan z razlino udeleZbo smre-
ke in redko primeSanih listavcev, v dveh primerih pa za smrekov
sestoj s primeSano jelko. DeleZ drugih drevesnih vrst znaSa po
Btevilu drevija 0, 4, 14, 34, 34, 52, 71 in 93 %, po temeljnici
pa 0, 6, 9, 16, 30, 32, 53 in 91 %. Tudi debelina in starost
jelk na objektih sta zelo razliéni in poprelni premer srednjega
drevesa leZi v Zirokem razponu od 24 do 52 cm, srednja vifina
pa sega od 21,3 do 30,1 m. Lesna zaloga na raziskovalnih plo-



skvah variira od 226,8 do 543,7 m3 na ha, temeljnica pa od
15,8 do 39,5 m2/ha. ‘

SESTOJNE ZNACILNOSTI JELOVIH RAZISKOVALNIH PLOSKEV

| ! Ttev.dreves/na Na jel¥o odpade Temel, |
; ‘ ime¥
Ozna-| PovrEina Reli-|Jelkn|Smreka) Bu.| Popre&.| Temel yn. Popr.l Lesna sis:e 'I_“'le:
ke | (m?) i ef in | premer | na ha vigi- zalogal S . !
plos-: : i dr,! (cm) | na [ m3/na na
rve | i v | (m2)
H | |
' ! ‘ ',
18. | 10.000| J2 89 | 214 | - | s2,0 i 18,89 |29,1 266,56 31,78 0,73
10/20 I ‘
65. 3.660 | sz | 361 8 | 6| 31,3 | 27,79 | 24,01 351,56 1,76 ©,57
5/10 ; ' :
p02, ! 15,787 | Jv | 257 | 132 © - | 29,6 | 17,74 |28,0; 260,33, 7,67 0,73
0/15 ; -
203, | 10,000 SV | 472 | 246 | - | 30,5 34,55 | 30,11 543,72' 16,62 0,80
0/10 ! :
204, 1 12,594 S 208 | 227 | - | 31,1 15,82 | 27,2 | 226,79° 12,10 0,6C
20/30 | : |
205. | 6.533| S 292 0 - | - 35,7 | 29,32 |26,2 398,38| - o
20/25' 1 ; i !
206. 7.4131 SV i 496 32 . 4 24,0 22,38 |21,3!255,23' 2,19 0,45
10/15) P ; :
1 { 1
207, sc002| gv |73 P17 7! 26 39,49 | 23,2 | 485,60{ 7,47 (0,58
5/8 I Eoo
L | |

Skiep raziskovalnih sestojev je bil ugotavljan s sne-
manjem horizontalnih projekcij kroSenj in s planimetriranjem
njihovega kartograma, zato ga je bilo mogode izraziti z natan-
¢nostjo 2 decimalk. Tudi njegove vrednosti zavzemajo Sirok raz-
pon od 0,23 do 0,80. Zelo razli¢no zgradbo obravnavanih sesto-
jev ponazarjajo tudi podatki o aritmeti¢no srednji horizontalni
projekciji kroSenj in o debelinski strukturi, kot so predoleni v
razpredelnici.
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Objekt &tev. 18 65 202 203 204 205 206 207
lffféet{;z) 28,6 18,4 6,1 - S - 13,8 9,2 7,5
Pokrovnost

krogenj (%) 16,6 16,5 5,1 - - 3,5 1,7 10,7
Deb. raz.10-20 - 24 20 18 10 20 34 30
Deb. raz.20-30 1 27 39 38 38 29 38 27
Deb.raz.30-40 30 24 30 32 38 18 26 34
Deb. raz.40-50 39 18 10 10 1319 2 8

Deb.raz.nad 50 30 7 1 2 1 14 - 1

V razpredelnici predodeni podatki o zgradbi obravna-
vanih sestojev kaZejo, da gre v vseh primerih za nepravilno eno-
dobno obliko, ki pa se na objektih 65 in 207 pribliZuje prebiralni.

411, Od raziskovalnih ploskev so bile 3 izbrane in na
njih opravljene prve meritve ter registracije leta 1963, na &tirih
leto pozneje, na eni pa leta 1965, Po izbiri objektov so bile na
njih opravljene geodetske in dendrometrijske meritve ter kakovost-
ne registracije, ki so bile nato vsako leto ponavijane, in sicer
pribliZno ob enakem datumu. Razen geodetskih meritev, dolodenih
z vpeljano metodiko, ki jo uporablja in&titut kot standardno, je bi-
la izmerjena in kartirana ¥e situacija dreves na objektih. Poleg
tega so bile izmerjene tudi projekcije kroSenj in nato izdelan kar-
togram v merilu 1 : 200. Pri tem je bilo upo&tevano vedno po 8
obrisnih toCk, ki so bile dosledno razporejene v odnosu na pogla-
vitno padnico terena. Dendrometrijske meritve so bile opravljane
po vpeljani inStitutski metodiki, prav tako tudi radunanje lesne
gmote in prirastka.

Kakovostna registracija vseh jelk na objektih je ob-
segala klasifikacijo stopnje prizadetosti, ugotavljanje raz3irjeno-
sti adventivnih vej po deblu, pojave raka in omele., Klasifikacijo
prizadetosti sem oprl na stopnjo vidno izra¥enih znakov, ki so tie
pi¢ni za obravnavano propadanje jelke (15). V ta namen so bile
jelke razporejene v 5 osnovnih stopenj vitalnosti, ki so bile po
potrebi dopolnjene Se s 4 vmesnimi stopnjami. V 1.stopnjo so bi-
le uvrscene jelke, ki ne kaZejo nikakrsnih znakov hiranja, v 5.
stopnjo pa tiste, ki so Ze popolnoma propadle. V preostale 3 gt op-
nje pa so bile razporejene jelke glede na to, v kolikini meri so
bili izraZeni znaki njihovega "propadanja. Razfirjenost adventivnih
vej je bila vrednotena glede na relativni dele? debla, ki so ga po-
rasdéale,
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412, Za ugotavljanje prirastnih reakecij, ki jih jelka
uveljavlja ob svojem pefanju, so bile posekane 3 serije dreves,
dve spomladi 1965, na objektih 202 in 203 ter ena na objektu 203
spomladi 1967. V prvi seriji je bilo posekanih 10 suhih jelk, v
drugi 18 precej oslabelih, v tretji pa 20 razli¢no prizadetih dre-
ves, za primerjavo pa Se 5 smrek. Vse drevje je bilo sekcioni-
rano in na razdaljah po 4 m so bili iz njega izZagani kolobarji
za dendrometrijske analize, ki so bile opravljene po ustaljeni me-
todi.

42. Laboratorijska raziskovanja so bila usmerjena
k nadaljevanju in poglobitvi %e prej zastavljenih spoznanj, meritev
in eksperimentov, o katerih sem Ze deloma porodal (13), razen
tega pa so bili uvedeni novi postopki, ki naj bi omogotili boljSe
primerjalno poznavanje nekaterih morfoloSkih, anatomskih in fi-
ziologkih znadilnosti jelke s posebnim ozirom na stopnjo priza-
detosti.

421, Nadaljeval sem z Z¥e opisanim (18) postopkom
po Alviku-Walterju za ugotavljanje kompenzacijskega Casa za iz-
ravnanje bilance ogljikovega dioksida, in sicer primerjalno za na-
videz zdravo in za prizadeto jelko ter za material z odrasle jel-
ke, tretirane z natrijevim tetraboratom, in za material s primer-
jalne neobravnavane jelke. Skupno je bilo obdelanih 36 serij, raz-
porejenih po 14-dnevnih razdobjih.

. 422. Za kontrolo predpostavljenih fiziolo8kih spre-
memb pod vplivom bora je bil enak poskusni material primerjan
glede na specifi¢no teZo iglic in vsebnost vode. Skupno je bilo
obdelanih 32 serij, razporejenih po 1l4-dnevnem zaporedju.

43. Mikroskopski pregledi jelovih iglic so se nana-
%ali na primerjalno ugotavljanje zgradbe prelnega preseka, zlasti
glede polo#aja smolnih kanalov, ter na doloanje specifiénega Stevi-
la re? in stomatskih prog. V preglede je bilo vkljuCeno 52 vzor-
cev z odraslega jelovega mutanta 68 in s primerjalne normalne
jelke ter 72 vzorcev s primerjalnih jelk.

44. Klimatolo8ka vrednotenja so se nanaSala na pri-
merjavo nekaterih osnovnih in kompleksnih nakazovalcev med tra-
jajoim obdobjem in med obdobjem pred letom 1940 oziroma 1900.
Pri tem so bile primerjane popreéne celoletne vrednosti, razen
tega pa tudi ustrezajofe meselne kakor tudi tiste za gestmesedna
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rastna obdobja (IV-IX). UpoS&tevana je bila srednja temperatura
zraka za 8 postaj, in sicer za obdobje 1926/1967, razen tega pa
ge za Ljubljano za obdobji 1851/1940 ter 1941/1967. Nadalje so
bile primerjane za 7 postaj poprecne maksimalne in poprecne
minimalne temperature za obdobji 1926/1940 in 1949/1967,

Glede na pomembnost klimati¢nega indikatorja, ki jo
po lastnih svojelasnih spoznanjih pripisujem interdiurnim tempe-
raturnim amplitudam (13), sem raz§iril njegovo upo&tevanje tudi
na poznejSo dobo in sem njegove vrednosti za 7 postaj tudi pri-
merjal za obdobji 1926/1940 ter 1949/1967, razen tega pa sem
analiziral njegove spremembe v odvisnosti od dnevnega maksimu-
ma in minimuma, in to primerjalno za letne in za mesedne vred-
nosti.

Padavinske razmere za Ljubljano sem primerjal po
letnih popreé&kih, po mesecih in za vegetacijsko dobo za obdobji
1851/1940 ter 1941/1967 in za obdobji 1851/1900 ter 1901/1967.

Od kompleksnih klimatiénih nakazovalcev, ki ponazar-
jajo stopnjo kontinentalnosti sem pri nadaljnji obravnavi prvotnih
ugotovitev (13) izradunal in primerjal za Ljubljano Martonnov in-
deks za obdobji 1851/1900 ter 1901/1967 ter za obdobje 1941/1967,
nadalje Se Amannov hidrotermiéni indeks za 4 postaje za obdobji
1851/1900 ter 1901/76,

Vse navedene klimati¢ne indikatorje sem analiziral
po statistiénih metodah in veéino njih tudi grafi¢no predodil,
zlasti glede na utemeljenost razlik med primerjalnimi obdobji,
od katerih sem z enim skusal zaj eti dobo,v kateri so pri nas
na jelki opaZeni tipi¢ni znaki obravnavanega hiranja in propada-
nja.

5. PeSanje in potek suSenja

Stopnja prizadetosti jelke v na&ih gozdovih, o kateri
je bilo Ze ponovno poro&ano (13, 14, 33, 60, 94), se v zadnjih
letih praviloma ni ublaZila, ampak se stopnjuje, in sicer :

1. glede na zemljepisno razseZnost ogroZenega ob-
modja ;

2. s 8irjenjem na dotlej neprizadete gozdove v me-
jah prostorno ogroZenega areala, zlasti z vzponom na viSje lege;

3. z nenehnim, ponekod celo pospeSenim napredova-
njem procesa od prvih tipiénih znakov peSanja jelke do njene po-
susitve. '
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Prvotno ugotovljeni areal prizadetosti v Sloveniji
(13, 60) se je zadnja 3 leta pomembno raz&iril na jugozahod,
ob&utno pa tudi na severvzhod ter nekoliko tudi na jug. Obcutno
napredovanje procesa prizadetosti jelke se uveljavlja z izrednim
upadanjem prirastka in z bolj ali manj izraZenimi tipi¢nimi simp-
tomi, ki ponekod %e prehajajo v zakljufni &tadij, t.j. likvidacijo
vseh jelk v stopnji drogovnjaka in debeljaka na manj$ih in vecjih
povr&inah. Resno je prizadet tudi velik del visokega krasa, kjer
do leta 1964 ni bil registriran obravnavani pojav. Na najvzhod-
nej&ih nahajali&&ih jelke pri nas, za katera je bilo leta 1964 Se
izrecno poudarjeno, da tam sufenja ni opaziti (60), se je proces
medtem raziril tja do meje Slovenije in se je tako zelo razvil,
da so zaradi seénje suSedih se jelk njeni sestoji ponekod Ze ne-
posredno pred likvidacijo (Tisovec, Zetale, Macelj). Regionalno
napredovanje jelove krize proti jugu je - sodel po zunanjih zna-
kih - po&asneje, vendar pa krajevno poskusno ugotovljeno upada-
nje prirastka tudi tam (Velika gora, Mala gora, Rog, Gréarice)
ne napoveduje jelki ro¥nate bodoCnosti, &€eprav je bilo ge pred 3
leti izrecno naglaSeno, da tam- suSenja ni opaziti (60). Vendar pa
za sedaj jelka na ozemlju Bele krajine vkljub porotilu o zaletnem
suSenju (33), na splofno ne kaZe tipiénih simptomov preteéega od-
miranja,

Areal jelkine prizadetosti pa se ni raziril le do mej
slovenskega ozemlja, ampak se uveljavlja tudi Ze na Hrvasgkem,
takoreko® kontinuirano na ogroZeno obmod&je v Sloveniji. O tem
pric¢a poroé&ilo Safarja (83) o sufenju jelke na Maclju in Spaiéa in
Adroiéa v Gorskem kotarju (2,78, 85), kjer so ob raziskovanju
kalamitetnega pojava molja jelovih iglic ugotovili poprej&nje veclet-
no moéno upadanje prirastka, torej peSanje jelke, predno se je
gkodljivec razpasel.

Obravnavano hiranje jelke se je tudi v mejah Ze prej
ogroZenega areala razdirilo na jelova nahajali€a, kjer Se pred
4 leti ni bilo opaziti tipi¢nih simptomov obravnavanega procesa.
Najo&itnej§i tovrstni primeri so: Konjigka gora, Bo&, severna,
zlasti pa juZna pobo&ja Pohorja, Gornja Savinjska dolina, viZje le-
ge v Julijskih in Kamni&kih Alpah, nekatere prej neprizadete oaze
na Notranjskem itd.

51. Napredovanje procesa odmiranja jelke v obrawvna-
vanem obdobju moremo najbolje ponazoriti s podatki, ki reprezen-
tirajo raznovrstna nahajalii¢a jelke in kaZejo pomikanje jelovih dre-
ves iz na videz neprizadetega stanja (stopnja 1) prek stopnjevane-
ga peSanja (stopnja 2-4) do posugitve (stopnja 5), kot to kaZejo
diagrami na naslednji strani.
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Razporeditev osebkov po vitalnostnih stopnjah je pre-
dodena v razpredelnici, in sicer za zacetni in za kon¢ni stadij
opazovalnega obdobja ( v %).

Stopnja prizadetosti 1 2 3 4 5
Leta 1964 34,8 41,6 16,0 3,4 4,2
Leta 1968 7,2 27,4 35,5 15,1 14,8

Casovni razvoj prizadetosti jelke je potekal na obrav-
navanih objektih zelo razlino. Presoja srednjih vrednosti za vse
raziskovalne ploskve ob isto@asni primerjavi podatkov za posamez-
ne objekte dopusla naslednje ugotovitve :

a) DeleZ na videz zdravih osebkov je ob zaletku re-
gistracije znaSal poprecno 34,8 %, za posamezne objekte je va -
riiral od 6,2 % do 57,9 %, zadnje leto opazovalnega obdobja pa
se je zmanj8al na popredje 7,2 % z intervalom od 14,5 do 0 %.
Stevilo na videz zdravih jelk je torej v 4 letih rapidno upadlo in
sicer za 79,5 %. Prvotne razlike med objekti so se razen tega
zelo ublaZile, najbolj zato, ker je v sestojih z relativno velikim
zadetnim #tevilom na videz zdravih jelk (202, 203) proces hitreje
napredoval kot na objektih, kjer je bil sprva deleZ jelk iz 1.sku-
pine relativno majhen (65, 206). Relativni deleZ na videz zdravih
jelk je na leto upadal popreéno za 19,8 %.

b) Od 8 obravnavanih objektov je 7 uveljavljalo dosled-
no upadanje deleZa na videz zdravih osebkov (majhne nedosledno-
sti zelo verjetno izvirajo iz nogibnih napak pri klasifikaciji), le
na objektu 204 si je jelka glede na deleZ v l.stopnji v Casu med
2.in 4.opazovalnim letom 'opomogla', vendar pa primerjava po-
teka procesa v ostalih 4 stopnjah kaZe, da je propadanje napre-
dovalo z blago izra¥eno tendenco doslednega prehajanja iz boljSe
kategorije v slab&o.

c) Dele? popolnoma propadlih jelk (5.stopnja) je ob za-
detku registracije znaSal popreéno 4,2 % in je za posamezne ob-
jekte variiral za 0,7 do 17 %. Zadnje leto pa se je povecal po-
preéno na 14,8 % z intervalom od 4 do 31 %. V 4-letnem opazo-
valnem obdobju se je &tevilo suhih jelk ved kot potrojilo, ker se
je povedalo za 252,4 %. To povelanje je za posamezne objekte
razlidno in se giblje v intervalu od 77 % (objekt 207) do 1130 %
(objekt 65). Relativni deleZ suhih osebkov je v poprelju za obrav-
navane sestoje naragdal popretno za 63,1 %.

¢) Primerjava med relativnim upadanjem S&tevila zdra-
vih jelk in med naraZfanjem relativnega deleZa odmrlih osebkov
pokaZe, da je bila '"rezistentnost'' neprizadetih jelk dvakrat trd-
nejda (210 %) kot pa je bila Zivljenjska sila osebkov v predzad-
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njem §tadiju pred posusitvijo.

d) Prehajanje jelk iz kakovostno boljsih kategorij v
slabse, tj. med stopnjami od 2 do 4, je ponazorjeno v prejSnjem
diagramu. Casovna udeleZba v 2.stopnji je potekala za popredje
vseh objektov v padajoéi smeri in ima konkavno obliko. Podobno
potekajo diagramske &rte za velino objektov. DeleZ jelk z znaki
3. stopnje prizadetosti se v opazovalnem obdobju kaZe za poprec-
je vseh objektov z rastoo, nekoliko konkavno diagramsko ¢&rto,
ki velja tudi za velino objektov. Relativno Stevilo osebkov v 4.
stopnji prizadetosti poteka v obravnavanem obdobju za popredje
vseh objektov po rastoli, toda konveksni &rti, veljavni za veci-
no raziskovanih sestojev.

e) Obravnavani proces je poprecno za vse objekte med
prvim in drugim letom (1964/1965) najhitreje napredoval, med dru-
gim in tretjim (1965/1966) se je ublaZil skoraj za polovico, med
tretjim in Zetrtim letom se je zopet nekoliko okrepil, med pred-

zadnjim in zadnjim letom pa je v vsem opazovalnem obdobju u-

veljavil najblaZe napredovanje. Ob upoStevanju osebkov, ki so
se v enem letu premaknili iz manj prizadete v slab8o stopnjo, so
ti relativni premiki znaSali, kot je predofeno v naslednji razpre-
delnici.

Obdobje 1964-1965 1965-1966 1966-1967 1967-1968
Premik (%) 50,24 27,49 33,51 25,44

V zadnjem letu je proces popreénega propadanja na-
predoval ob&utno pocdasneje kot v prvem. Konc¢ni trend
obravnavanega procesa kaZe oclitne znake ublaZit-
ve. Tej ugotovitvi smemo prisoditi zadostno stopnjo zanesljivosti,
kajti popreéni premik v zadnjem letu leZi zunaj mej variabilnosti
prvih treh Cetrtin opazovalnega obdobja in za 31,4 % zaostaja za
popre¢nim premikom, ki jim pripada.

f} Primerjava omenjenega nakazovalca med obravnava-
nimi objekti nam pokaZe, da je bila za 6 od njih opazna konCna
ublaZitev procesa propadanja, le na 2 raziskovalnih ploskvah se
je kondni trend stopnjeval. Na posameznih objektih so bili rela-
tivni premiki v zaletku ( P1 ) in na koncu oRazovalne dobe ( Pz)
v odnosih, ki so prikazani v razpredelnici. Stevilo osebkov, ki
so med prvim in drugim letom preSli iz boljSe v slab8o vitalnost-
no stopnjo, je za 97,5 % vedje kot prehod med zadnjima letoma.

Objekt 18 65 202 203 204 205 206 207

P, % 28,0 28,9 59,3 53,4 77,1 26,4 23,5 51,9
P2 %o 20,4 48,6 14,9 10,1 67,5 20,9 26,7 18,0
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7

Proces propadanja jelke je torej v obravnavanih sesto-
jih napredoval z razlitno hitrostjo, hkrati pa je v vedini prime-
rov zadnje leto uveljavljal trend upadanja.

Relativni deleZi stopenj prizadetosti v posameznih letih
so prikazani v naslednjem diagramu.

1965 1966 1967

Stopnje prizadetosti :  [J=1 =2 [f=»>

52, Glede na neenako stopnjo izhodi&ne prizadetosti
obravnavanih sestojev z jelko in zaradi koli¢insko in kakovostno
razlitnega poteka proufevanega procesa smo primerjali ugotov-
ljene spremembe z rasti§Cnimi in sploSnimi sestojnimi razmera-
mi prizadetih objektov.

Za primerjalno vrednotenje smo ponderirali deleZe, ki
odpadajo na razne stopnje prizadetosti., Za prvo stopnjo smo upo-
rabili ponder -4, za ostale 3 osnovne stopnje in 4 medstopnje pa
vrednosti od 1 do 7. Tako smo za primerjalno analizo izradunali
nakazovalce prizadetosti posameznega objekta za vsako leto v dobi
opazovanja. Te vrednostl so prikazane v preglednici za prvo in
za zadnje leto in kot popredje za vso raziskovalno dobo.

Ploskev 18 65 202 203 204 205 206 207
Zacet. 83 132 -1 133 216 244 97 -7
Koné, 352 382 481 282 140 396 353 246

Popreé, 247 280 293 158 159 332 252 170
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521. Primerjava stopnje prizadetosti obravnavanih se-
stojev je omogocila naslednje ugotovitve in iz njih izvirajode
- sklepe :

a) V prvem letu opazovalne dobe je bil proces propada-
nja najblazji na objektih 202 in 207. Le-ta v primerjavi z drugimi
objekti ne kaZeta nobenih skupnih sistemati®nih posebnosti, niti
glede reliefnih in talnih, niti glede sestojnih razmer. Upos&tevano
posamezno je za objekt 202 znalilna majhna poroznost tal in skraj-
no pomanjkanje biogenih elementov v tleh, nadalje zelo majhna te-
meljnica ter najredkej8i sklep. Objekt 207 pa se odlikuje z visoko,
toda ne najvigjo lego in veliko, toda ne najveéjo lesno zalogo, pri-
pada pa mu vrhunska kakovost glede na globino tal in njihovo ki-
slost ter tudi glede vsebnosti biologko pomembnih elementov, zla-
sti kalija in fosforja.

b) V prvem letu je bil proces propadanja najintenzivnej-
81 na objektih 204 in 205. V primerjavi z drugimi objekti sta ji-
ma skupna le najvelja strmina in severna lega, glede drugih ra-
"stiSénih in sestojnih nakazovalcev pa si nista podobna, hkrati pa
za nobeno zna&ilnost nista na dnu lestvice. Upo&§tevanem posa-
mezno pa pripada objektu 204 veliko kalija v tleh, primanjkuje pa
mu kalcija, fosforja in dusSika, hkrati pa vsebuje skoraj najved&ji
deleZ prime&ane smreke, medtem ko se objekt 205 odlikuje z naj-
veljim pH v tleh, z najveljo poroznostjo tal in z vrhunsko vseb-
nostjo kalcija in dusika v njih, hkrati pa ima najmanj kalija, toda
glede primesi drugih drevesnih vrst je na zadnjem mestu, ker
gre za popolnoma &ist jelov sestoj.

¢) V zadnjem letu je proces najbla¥e napredoval na ob-
jektih 204 in 207. V primerjavi z drugimi objekti nimata glede
reliefnih razmer nifesar skupnega, glede tal pa ju druZi dobra
preskrbljenost s kalcijem in kalijem. Posebnosti objekta 207 so
navedene Ze pod toZko a). Gre torej za primer sestoja z jelko,
kjer je bil proces propadanja v prvem in zadnjem letu najblazji.
Objekt 204 je glede vseh pomembnej§ih biogenih elementov moéno
deficiten, le kalija ima v tleh 8e zadovoljivo koli&ino, hkrati ‘pa
je zanj znalilna najslab%a poroznost tal, razen tega pa mu pripa-
da najmanjSa lesna zaloga.

&) V zadnjem letu opazovalne dobe je bil proces propa-
danja najintenzivnej8i na objektih 202 in 205, ki v primerjavi z
drugimi objekti glede reliefnih in talnih razmer nimata nikakrsnih
skupnih posebnosti, pa€ pa jima pripada najredkej%i sklep. Poseb-
nosti objekta 202 so navedene pod totko a), objekta 205 pa pod
to&ko b).

d) Popreéno napredovanje propadanja v vsej opazovalni
dobi je bilo najblaZje na objektih 203 in 204. V primerjavi z dru-
gimi objekti ju druZi le ustrezna vsebnost kalija v tleh. UpoStevan
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posamié trpi objekt 203 pomanjkanje drugih pomembnej§ih- bioge-
nih elementov v tleh, pa& pa se odlikuje z najve&jo temeljnico
ter najgostej§im sklepom. Posebnosti objekta 204 so navedene v
tolki b).

e) Najintenzivneje je napredoval proces v opazovalni do-
bi na objektih 202 in 205, ki nimata skupnih znaéilnosti, ki bi ju
loéile od ostalih objektov. Posebnosgti za objekt 202 so navedene
v tolki a), za objekt 205 pa v tolki b).

f) Dva najviSje leZela objekta sta bila le srednje priza-
deta, najmanj pa je proces propadanja ogroZal jelova sestoja na
viginah 550 in 350 m, Tudi v drugih primerih ni bilo mogoce naj-
ti utemeljene zveze med nadmorsko viSino in intenzivnostjo propa-
danja jelke. Prav tako tudi za ekspozicijo in inklinacijo ni bila od-
krita nikakr&na povezava s stopnjo prizadetosti.

g) Propadanje jelke je bilo najintenzivnejSe na dolomitu,
najblaZje pa na apnendasti podlagi. Srednje globokim tlem je pri-
padalo najmanj izrazito propadanje jelke, vendar pa taksnim tudi
najintenzivnejse.

Poroznosti tal ni mogole povezovati s stopnjo odniira-
nja jelke. Na tleh, ki so bila kisla, je jelka malo trpela, na ba-
zi®nih pa najbolj in tudi vmesne stopnje prizadetosti kaZejo za ne-
katere objekte blago odvisnost.

Koliéina poglavitnih biogenih elementov v tleh je v zelo
razli®nem odnosu ¢ stopnjo propadanja jelke. Objekt, ki je naj-
manj trpel, vsebuje precej kalija, primanjkujejo pa mu Ca, P in
N, medtem ko tlem najbolj prizadetega sestoja pripada najvecji
dele? kalcija in dusika, hkrati pa najmanjSi kalija, toda zadosten
fosfora. Stopnja prizadetosti je praviloma korelirana z vsebnostjo
kalija v tleh. Cim manj ga je, tem huje je jelka trpela. Medse-
bojna odvisnost, preizkugena na linearno regresijo, je izraZena
z ob-razcem y = 0,106 - 0,00087 ( x - x ) z napako + 0, 031.
Pomanjkanje kalija v tleh je torej pospeé_evalo
intenzivnost obravnavanega procesa. Odvisnost je pri
tveganju 0,1 % statisti®no utemeljena za t = 4, 14.

Vsebnost kalcija je vplivala pospeSevalno na odmiranje
jelke. Odvisnost je pri tveganju 0,1 % utemeljena za t = 9, 94,

DeleZ? fosforja in dufika v tleh'nista vplivala na stop-
njo obravnavanega procesa.

Nage spoznanje glede odnosov med koli€¢ino poglavitnih
biogenih prvin v tleh in med stopnjo hiranja jelke se ne ujema =z
ugotovitvami, ki dobro uspevanje te drevesne vrste stavljajo v
odvisnost z obilico du&ika in fosforja v tleh (91). Dognanje pa, ki

povezuje slabo rast jelke s pomanjkanjem kalcija in z obilico ka-
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531, Na®a analiza pedanja jelke je za poprelje vseh
objektov v 5-letnem obdobju pokazala, da so bili 10-centimetrski
razredi razliéno prizadeti, kot je to razvidno na diagramu na
naslednji strani. Ob upo#tevanju na videz zdravih jelk (1. stop-
nja) je bil njihov odstoini dele¥ v 3 debelingkih razredih po 20
cm, kot je prikazan v razpredelnici.

Leto 1964 1965 1966 1967 1968
Do 20 cm 27,5 13,8 6,6 2,9 4,5
Od 20 do 40 cm 30,1 21,4 21,7 11,8 5,8
Nad 40 cm 27,0 28,3 23,5 16,6 10,8

V opazovalnem obdobju se je za poprecje vseh objektov
relativni dele¥ zdravih jelk zmanjSal v prvem debelinskem razre-
du za 82,9 %, v srednjem za 80,7 % v najdebelejSem pa za 60,0
%. S tem na$im raz$irjenim raziskovanjem torej ni potrjena pr-
votna ugotovitev (13), da teZi%Ze zadetne prizadetosti pada v de-
belingki razred med 20 in 40 cm, kajti redukcija 'zdravih' jelk
je v opazovainem obdobju najbolj prizadela prvi debelinski razred,
nato pa s stopnjevanjem debeline pojemala. Razlike o&itno opozar-
jajo, da je bilo izpadanje prej ''zdravih' jelk pogojeno z njihovo
deblino oziroma s starostjo in da so se na videz zdrave jelke tem
uspefnejde upirale peSanju, &im debelejSe oziroma starejSe so
bile. Pojav obravnavanega odmiranja jelke torej ni posledica
njihovega fiziolo&kega staranja. To spoznanje je potr-
jeno tudi z dejstvom, da sta objekta s poprelno zelo debelim
drevjem najmanj trpela,

Z upostevanjem skrajnih dveh stopenj oslabitve je zna-
gal relativni dele? za popredje vseh objektov po debelingkih raz-
redih, kot je predoBeno v razpredelnici ( v % ).

Leto 1964 1965 1966 1967 1968
Do 20 cm 11,3 19,7 25,1 25, 1 24,5
0Od 20 do 40 cm 2,8 3,4 7,2 14,3 14,5
Nad 40 cm 0,17 1,7 2,8 6,5 7,1

V opazovalnem obdobju se je za popreéje vseh objektov
relativni dele# najbolj prizadetih jelk pove&al v prvem debelinskem
razredu za 116,8 %, v drugem za 417,8 %, v najdebelejSem pa se
je podesetoril. Proces odmiranja torej relativno hitreje napreduje
na debelejsih, torej na starejSih jelkah kot na tanjsih oziroma
mlajSih,
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Potek pesanja jelke po 10-centimeirskih debelinskih
razredih za vsako leto v raziskovalni dobi je predofen z diagra-
moma na naslednjih dveh straneh, in sicer za objekt 205, ki je
najbolj prizadet, nato pa za ploskev 207, kjer se je peSanje jel-
ke le blago uveljavilo. V prvem primeru so upoStevana tudi po-
sekana drevesa, ki so bila vedinoma zato odstranjena, ker so
se posusila, medtem ko za objekt 207 niso upod&tevana, zato se
na njegovih diagramih poslednja stopnja prizadetosti ne povetuje
dosledno.

Za objekt 205 je odstotni deleZ na videz zdravih jelk
(1. stopnja) upadal po 20-centimetrskih debelinskih razredih, kot
je to prikazano v razpredelnici ( v % ).

Leto 1964 1965 1966 1967 1968
Do 20 cm 30,9 4,8 4,17 3,0 2,4
Od 20 do 40 ecm 18,4 10,5 9,2 2,3 2,3
Nad 40 cm 10,0 8,3 6,7 1,7 1,7

V opazovalnem obdobju je relativni dele? zdravih jelk
v prvem debelinskem razredu upadel za 92,2 %, v sredn;]em za
87,5 %, v zadnjem pa za 83,0 %. Redukcija ' 'zdravih'' osebkov
je v petih letih najbolj prizadela tanjse drevje ter je s stopnjeva-
njem debeline pojemala. Ta odvisnost se ujema z ugotovitvijo za
popreéje vseh objektov in dopuida enak sklep.

Objekt, ki je bil najbolj prizadet (205), je vseboval
manj na videz zdravih .jelk, kot smo jih ugotovili za popredje
vseh obravnavanih sestojev. Toda ta deficitnost se je v raznih
debelinskih razredih razli®no uveljavljala, najbolj med najdebe-
lej8imi jelkami (za 15,4 %), najmanj pa med najtanj$imi (za 2,4
%). V celoti je bilo na tem objektu za 9,1 % manj na videz zdra-
vih jelk, kot jih pripada poprelju vseh obravnavanih sestojev.

Z upostevanjem dveh skrajnih stopenj’ oslabitve je zna-
%al na najbolj prizadetem objektu relativni deleZ v 20-centimetr-
skih debelinskih razredih, kot je prikazano v razpredelnici (v % ).

Leto 1964 1965 1966 1967 1968
Do 20 cm 33,3 42,9 59,5 57,1 54,8
Od 20 do 40 cm 37,9 34,5 47,1 50,6 55,2
Nad 40 cm 13,3 13,3 30,0 25,0 43,3

V opazovalnem obdobju je relativni dele? najbolj priza-
detih jelk narasel v prvem debelinskem razredu za 64,6 %, v sred-
njem za 45,8 %, v tretjem pa za 225,6 %. Proces odmiranja jel- .
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ke je torej relativno najblaZe napredoval na srednje debelih, naj-
hitreje pa na debelih osebkih.

Potek peSanja v skrajnih stopnjah je bil pri najbolj
prizadetem objektu (205) precej drugafen kot v poprelju za vse
obravnavane sestoje. Vedja oslabelost kaZe z 28,7 % vel jelk v
skrajnih 2 stopnjah in se najbolj uveljavlja v srednjem debelinskem
razredu, najmanj pa v zadnjem., V prvo omenjenem razredu je nam-
red¢ za 36,6 % vel prizadetih upoStevanih osebkov, v drugo omenje-
nem pa za 21,1 %.

Za objekt 207, kjer se je proces hiranja jelke uveljav-
ljal blaZe, je odstotni deleZ na videz zdravih jelk upadal po 20-
centimetrskih debelinskih razredih, kot je prikazano v razpredel-
nici ( v % ).

Leto 1964 1965 1966 1967 1968
Do 20 cm 18,6 3,0 - 3,8 1,6 3,5
Od 20 do 40 cm 50,3 32,7 36, 0 17, 5 15,2
Nad 40 cm 84,0 72,0 68,0 53,1 40,0

V opazovalnem obdobju je deleZ zdravih jelk v prvem
debelinskem razredu upadel za 81,2 %, v srednjem za 69,8 %, v
tretjem pa le za 52,4 %. Redukcija ''zdravih'" osebkov je v opazo-
valnem obdobju prizadela najbolj tanjSe drevje in je s stopnjeva-
njem debeline pojamala.

Objekt, ki je bil malo prizadet (207), je vseboval za
16,6 % vel na videz zdravih jelk, kot smo jih ugotovili za po-
pretje vseh obravnavanih sestojev. Toda ta preseZek se je uve-
ljavljal samo v debelej$ih razredih, v srednjem z 12,4 %, v zad-
njem pa z 42,2 %, medtem ko je bil za najtanj$i odkrit deficit s
4,9 %. BlaZja stopnja hiranja torej pogojuje povedlan deleZ zdra-
vih jelk, vendar le debelej8ih, medtem ko je deleZ tanjsih celo
manj&i,

Primerjava omenjenih, glede prizadetosti zelo razli¢-
nih objektov (205 in 207), je pokazala, da je v blaZe prizadetem
za 25,5 % ved navidez zdravih osebkov kot v bolj ogroZenem.
Vendar pa je ta preseZek po debelinskih razredih zelo razli¢no
razporejen, v drugem znaSa 21,8 %, v zadnjem 57,7 %, v naj-
tanjSem pa ima razlika negativni predznak (-3,1 %). Sode& tore]
po deleZu zdravih jelk, prizadene intenziviranje procesa propada-
nja v prvi vrsti debelejSe osebke, medtem ko tanjSi uspesSneje
kijubujejo peSanju, deleZ najtanjSih zdravih pa celo raste.

Za malo prizadeti objekt (207) je bil relativni deleZz
osebkov v gkrajnih 2 stopnjah prizadetosti v posameznih letih
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glede pripadnosti 20-centimetrskim debelinskim razredom zelo
razliden, kot je razvidno iz razpredelnice ( v % ).

Leto 1964 1965 1966 1967 1968

Do 20 cm 11,9 47,4 47,9 48,0 49,2
Od 20 do 40 cm - 6,1 6,8 10,5 14,5
Nad 40 cm - - 4,0 4,4 5,0

V opazovalnem obdobju se je relativni deleZ priza-
detih jelk v prvem debelinskem razredu povecal letno za 78,4 %,
v drugem za 38,3 %, v tretjem pa za 25,0 %. Proces odmiranja
je torej najbolj prizadel najtanjSe jelke, najmanj pa najdebelejSe.

Iz primerjave omenjenih, glede prizade-tosti raz-
lignih objektov (205 in 207) sledi, da je v manj oslabljenem se-
stoju za 22,7 % manj jelk, ki kaZejo znake 4. in 5. stopnje hi-
ranja, kot v bolj prizadetem sestoju. Po debelinskih razredih je
ta razlika zelo neenaka, v srednjem je najve&ja in znada 37,4 %,
najmanj8a pa je v prvem (8,64 %). Stopnja intenzivnosti obravnava-
nega procesa je torej najbolj povezana s propadanjem srednje de-
belih jelk, :

Iz navedenih ugotovitev za poprecje vseh sestojev so
mogof¢i naslednji splodni sklepi: V zvezi s dasovnim razvojem ob-
ravilavanega procesa propadanja jelke tem bolj upada Stevilo na vi-
dez zdravih osebkov, &im tanj8i so, deleZ najbolj opeSanih jelk
pa raste za popredje vseh primerov med debelej§imi hitreje kot
med tanj$imi,

Primerjava ugotovitev za objekta, ki se glede priza-
detosti zelo razlikujeta, potrjuje pravkar navedeni skiep. Primer-
jana objekta pa se glede deleZa zdravih jelk tem bolj razlikujeta,
éim debelejSe je drevje.

Kon&no odmiranje v upo§tevanih ekstremnih prime-
rih ne poteka enako, ampak pri intenzivnem napredovanju procesa
najmanj prizadene srednje debele osebke, pri blagem pa najmanj
najdebeleje, medtem ko se v prvem primeru posu$i najvel debe-
lih jelk, jih v drugem primeru v tem debelinskem razredu naj-
manj dokonéno propade. Primerjana objekta pa se glede deleZa
skrajno oslabljenih jelk najbolj razlikujeta v razredu srednje de-
belih, najmanj pa v razredu tankih jelk.

Jelka je torej glede na svojo debelino v neenaki me-
ri podvrZena obravnavanemu procesu, hkrati pa na odnos med de-
belino in stopnjo prizadetosti vpliva tudi splo$na intenzivnost, s
katero regresija jelke v dolotenem sestoju napreduje.
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Ugotovljene neskladnosti med primerjanima, zelo
razliéno prizadetima sestojema, se kaZejo zlasti v skrajnih dveh
stopnjah prizadetosti. V zvezi s tem in glede na razlike med
vrednostmi, ki jima pripadajo in med tistimi, ki so bile ugotov-
ljene za popreéje vseh objektov, opozarjajo, da je proces naza-
dovanja glede na debelinsko zgradbo sestojev potekal v uposte-
vanih primerih zelo razli¢no. Razlike izvirajo iz neenakega za-
tetega stanja, njihovo stopnjevanje pa je prav gotovo posledica
razliénih ekoloskih in sesgtojnih razmer, ki so usmerjale pro-
ces peSanja jelke na raznih objektih.

532. Vpliv velikosti kro8nje na odmiranje jelke
sem orientacijsko obravnaval Ze v svojem prvem poroCilu (13).
Pri vrednotenju te morfolo8ke znadilnogti je potrebno uposSteva-
ti Se novejSa staliSCa, ki ji pripisujejo poseben pomen. Jelki
prisojajo v primerjavi s smreko paraboloidno obliko krosnje, med-
tem ko ima slednja neiloidno (10). Sploh ima jelka v primerjavi
s smreko relativno manj$o kro&njo. Schiitz (76) meni, da velikost
krosgnje odloa o zaletku jelkinega fizioloSkega staranja. Dogna-
no je nadalje, da koli¢ina asimilatov ni odvisna le od velikosti
kro&nje, ampak od koliline iglic v njej (41) tako je bila odkrita
tudi korelacija med velikostjo kro&nje in jelovim prirastkom (10).
Velikost in oblika kro&nje je bila upo&tevana tudi pri vrednosti
kakovosti jel€ic (74). Pomembna je ugotovitev Bezadinskega (10),
da jelka v starosti 60-80 let reducira velikost svoje kro3nje. Za
jelko je znadilna tvorba t.i. sekundarne krosnje, zgrajene iz ad-
ventivnih vej, ki poZenejo, kadar je jelka po sprostitvi deleZna
povelane svetlobe ali pa, &e se kolifina iglic zmanjSa na 70 %
(41). Pri tem naj bi Slo za koreliran pojav (83). Nastanek adven-
tivnih vej pa ni posebnost doloene jelove geografske rase, kot
se trdi (22), ampak ta pojav spremlja jelko povsod po Evropi,
kot sem to Ze svojlas ugotovil (15), za grsSko in za makedonsko
jelko (Abies cephalonica Loud. in A.Borisii regis Mattf.) pa naj
bi bila ta lastnost Ze zlasti zna&ilna (7). Safar (83) pa meni, da
na bolj suhih tleh jelka poZene vel adventivnih ve] kot na sveZih.

V zvezi z obravnavanim tipi¢nim propadanjem jelke
je Mayer (57) opazil, da je stopnja prizadetosti odvisna od veli-
kosti kros8nje. Na podlagi svojih orientacijskih proucevanj sem v
gvojem prvem prispevku izrazil dvom o taks$ni odvisnosti in sem
domneval, da je ta morfoloski znak pomembnejSi za hitrost, s
katero proces odmiranja jelke napreduje (13).

Meritve kroSenj sem opravil na 6 najtipiénejsih ob-
jektih po metodiki, razloZeni v toCki 411, Na mnaslednji. risbi je
predolena situacija kroSenj na vzorénih povrSinah po 1110 m2 za
6 obravnavanih objektov. (Smer severa je orientirana normalno,
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padnice pa so oznalene v desnem zgornjem kotu).

Velikost krofenj sem primerjal glede na plo&&ino
pripadajo¢ih projekcij, ker je dognano, da projekcija bolje izra-
Za koliCino iglic v kroZnji (njihovo suho teZo) kot pa volumen
krognje (34). V vseh primerih sem upoSteval zaZetno stanje, t.].
ob zastavitvi raziskovanja. V razpredelnici so zbrani podatki za
popre&ne plo&fine projekeij krogenj (Pk) za jelko in posebej za
primeSano smreko ( v m2). Razen tega je tam prikazan tudi od-
nos med §irino krosnje in debelino debla v prsni vigini, ki ga
imenujem kvocient krosnje ( Q = R/r ).

Objekt 18 65 202 205 206 207
Pk jelke 37,1 17,5 6,2 13,8 9,3 7,6
Q jelke 13,6 15,0 9,4 11,8 14,2 11,5
Pk smireke 25,2 28,9 5,9 - 7,9 7,0

Primerjava stopnje prizadetosti objektov, ugotovljene,
kot je navedeno v 2.odstavku to8ke 52., s popredno velikostjo kros-
nje, nam omogo€a naslednja spoznanja:

a) Na objektu, kjer je bila regresija najblaZja, imajo
jelke popreéno skoraj najmanjSo kro&njo, trije objekti pa imajo
manjSe kroSnje kot sestoj, ki je bil najbolj prizadet, med njimi
je tudi objekt, ki je bil najmanj oslabljen. Razen tega pa je veli-
kost poprefne kroSnje iz tega 'majboljSega' sestoja za 31 % pod
poprecjem vseh objektov. Ne obstoji torej nikakr&na
korelacija med velikostjo srednje projekcije kro§-
nje in med stopnjo prizadetosti sestoja.

b) Objektu, ki je bil najmanj prizadet, ne pripada
najvelji pa tudi ne najmanjsi kvocient kro&nje, ampak drugi po
velikosti in ga 4 sestoji prekaZajo, med njimi tudi najslabii,
hkrati pa leZi pod popredjem.

¢) Kvocient krosnje v sestoju, kjer je proces odmi-
ranja najintenzivneje napredoval, ni ekstremen, ampak so trije
objekti glede na ta nakazovalec bolj%i, dva pa slab%a, med njimi
tudi najmanj oslabljeni gestoj.

¢) Srednje projekcijé krodenj so za smreko manjse od
jelovih, (Izjema je le objekt 65, ki pa ga ne ka¥e enakovredno upo-
Stevati, ker izracCunana vrednost sloni le na 4 smrekah, ki so vse
predominantne),

Odnos stopnje prizadetosti in sestojnega sklepa sem
uposteval Ze pri toCki 521. Analiza prekrovnosti krogenj pa je po-
kazala, da se od skupne plo$&ine horizontalnih projekcij kro§enj
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prekriva od 0,35 do 4,35 C)/oo. Najveclja prekrovnost pripada ob-
jektoma, ki sta najmanj prizadeta, najmanjSa pa sestojema, ki
najbolj propadata. Za d-ruge objekte pa taksen odnos ni dosleden
in je signifikantnost vseh 6 primerov v celoti le #ibko utemelje-
na. ,

Razen primerjave popreénih vrednosti za sestoje kot
celote sem razclenil tudi vsak objekt glede na odnos med velikost-
jo krosnje in stopnjo njene prizadetosti. Analiza je dala vrednosti,
+ kot so za popredje vseh objektov navedene v razpredelnici.

Stopnja prizadetosti 1 2 3 4 5
Velikost krosnje (m2) 10,5 11,8 10,9 9,2 5,0

Primerjava teh popre&nih vrednosti omogo&a nasled-
nje ugotovitve in iz njih izvirajo&e sklepe :

d) Opazno je stopnjevanje prizadetosti z upadanjem
velikosti projekcije kro&nje. Vendar pa ta odvisnost ni dosled-
nja, kajti na videz zdrave krosnje niso najvedje, ampak so manj-
Se od tistih v 2. in 3. stopnji prizadetosti, vendar pa se kro&nje
med skrajnima stopnjema razlikujejo za 110 %. Popredno naj-
vedje kroSnje kaZejo 2.stopnjo prizadetosti. Jelkam, ki so bile
uvrgfene v srednje 3.stopnje (2., 3. in 4.), pripada popredno
11,3 m2 velika projekcija kro8nje, torej vedja od popreéne pro-
jekcije na videz zdravih osebkov. Zadetni stadij propa-
danja jelke torej ni odvisen od velikosti krogenj,
pa¢ pa je napredovanje procesa teéem intenzivnejSe,
¢im manj8e so jelove kro8nije.

e) Na nekaterih objektih se popre&ni velikosti kro&enj
med zaetnim in konénim &tadijem propadanja zelo razlikujeta
in v skrajnem primeru (objekt 65) znaSa razlika do 888 %, ven-
dar pa se le-ta drugade giblje med 25 in 60 %. Toda v sestoju,
ki je bil zelo prizadet (202), sploh ni nikakr&ne razlike med po-
preéno velikostjo kroSenj na videz zdravih jelk in tistih, ki so Ze
popolnoma propadle., RazseZnost kroSnje je torej v primeru kon-
kretnega sestoja zelo nezanesljivo in nedosledno povezana s stop-
njo intenzivnosti peSanja jelke, zato ugotovitev iz prejSnje tocke
velja le za poprecje raznovrstnih prizadetih sestojev in le za do-
lodene primere, bolj za takdne s poprelno sploh 8irgimi jelovimi
krosSnjami.

533. Podatki o pojavu adventivnih vej so bili zbra-
ni po dolodilih metodike (toCka 411), in .so bili analizirani po de-
belinskih razredih in stopnjah oslabelosti, in sicer glede na &te-
vilo prizadetih osebkov kot tudi glede razSirjenosti tega pojava po
deblu. Odstotni deleZi osebkov z adventivnimi vejami po 10 <enti-
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metrskih debelinskih razredih v popredju za vse objekte so zbra-
ni v razpredelnici. Hkrati je tam prikazana tudi popre&na stop-
nja te napake, ki je vrednotena glede na relativno razSirjenost
adventivnih vej na deblu od 0 (brez njih) do 3 (poraZ@enost nad
1/2 drevesne dolZine).

Debelingki razred 10-20 20-30 30-40 40-50 nad 50
DeleZ obraslih jelk (%) 75, 6 76,7 58,0 50, 4 44,2
Popreéna obraslost 1,94 1,79 1, 64 1,54 1,83

Na podlagi takSne razélenitve so mogode naslednje
ugotovitve in dopusini na njih oprti sklepi :

a) Pojav adventivnih vej je registriran na 66,3 %
vseh jelk in je fore] res tipien simptom obravnavanega propa-
danja jelke (32). Relativni deleZ tako obraslih jelk upada s stop-
njevano debelino, vendar ra so najtanjSe jelke izjema, ker je med
njimi celo nekoliko manj osebkov z adventivnimi vejami kot v
naglednjem razredu. V zvezi s to odvisnostjo adventivnih vej od
debeline drevja, je med jelkami, ki so debelejSe od 50 cm, za
45 % manj obraslih kot v razredu od 20 do 30 cm.

b) Pojav adventivnih vej je v raznih sestojih raz-
liéno razSirjen in se giblje v intervalu od 47,3 % do 76,6 %.
Stopnja uveljavljanja obraslosti je v blagem sorazmerju z inten-
zivnostjo procesa propadanja jelke, kajti najmanjSe Stevilo obra-
slib osebkov, ki ga spremlja tudi najmanj8a relativna razgirje-
nost po deblu, je bilo ugotovljeno v sestoju (204), ki je v zapo-
redju prizadetosti Sele tretji, najbolj prizadeti objekt (205) pa
ima le neznaino ve& obraslih jelk od popredja za vse sestoje.
Vendar pa objekti, ki po procesu hiranja jelk niso ekstremni,
potrjujejo povezanost nastanka adventivnih vej z napredovanjem
procesa hiranja, &eprav odvisnost statisti®no ni utemeljena.

c) Primerjava relativnega dele?a obraslih jelk z
rasti¢nimi razmerami obravnavanih objektov ni mogla odkriti
nikakr8ne odvisnosti, ne od reliefnih razmer, ne od kakovosti
tal (tudi ne od kapacitete za vodo), ne od sestojnih razmer (tu-
di od sklepa ne).

¢) Tudi poprena obraslost debla z debelino upada,

vendar pa so najdebelejSe jelke izjema, ker niso najmanj ob-
rasle, ampak le nekoliko zaostajajo za najtanjsimi. RazSirjenost
adventivnih vej po deblu je v obravnavanih sestojih zelo razli¢na
in se giblje od 1,18 do 2,49 ter je v zelo ohlapnem odnosu s
stopnjo prizadetosti, kajti v objektu, ki je najbolj oslabljen, je
razSirjenost sicer najvecja, vendar pa je skoraj najvedja tudi v
najmanj prizadetem sestoju. Odvisnost relativne obraslosti debla
z adventivnimi vejami od stopnje prizadetosti sestoja je le rahlo
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izraZena in statisti&no ni utemeljena, vendar pa nakazuje v
sploSnem’ vtis precej doslednega odnosa.

d) Primerjava popreéne stopnje obraslosti debel z
rastigénimi okolnostmi ni odkrila nikakrne odvisnosti od reli-
efnih razmer, pad pa je pokazala skoraj dosleden odnos do
_ splodne kakovosti tal, s tem da je bila stopnja pora$cenosti
debla z adventivnimi vejami tem vedja, &im boljSa so bila tla.
Ta odvisnost je bila pogojena zlasti s poroznostjo tal in njihovo
kapaciteto za vodo.

Analiza podatkov o pojavu in raz&irjenosti adventiv-
nih vej glede na njihovo udeleZbo po stopnjah prizadetosti vseh
objektov je omogodila izdelavo naslednje tabele.

Stopnja prizadetosti 1 9 3 4 5
Dele? obraslih jelk (%) 62,4 68,1 70,5 70,2 16,9
Popreéna obraslost 1,70 1,79 1,78 2,06 2,18

. Tak&n a razllenitev je pripeljala do haslednjivh spo-
znanj in iz njih izvirajoih sklepov :

e) Relativni deleZ z adventivnimi vejami obraslih
osebkov ni dosledno sorazmeren z intenzivnostjo pesanja jelk.
Ta pojav ]e najbolj razdirjen na 3.stopnji prizadetosti, in si-
cer za 45,5 % pogosteje kot na skrajno oslabelih jelkah. DeleZ
obraslih jelk od prve do tretje stopnje prizadetosti nara8ca, z
nadaljnjim pefanjem pa upada.

f) Popreéna obraslost debel z adventivnimi vejami
je odvisna od napredovanja procesa peSanja jelk, &im bolj so
le-te ~ soded po tipidnih zunanjih znakih - oslabljene, tem
bolj so adventivne veje razsSirjene po pripadajo&ih deblih. Ta
medsebojna odvisnost je pri tveganju 25 % statistitno utemelje-
na za t = 1,533, torej le Sibko.

Kot je dognano (13, 60), je eden poglavitnih simpto-
mov obravnavanega tipi€nega odmiranja jelke razredlena krosnja,
ki postopoma izgublja vedno ve& iglic. S tem se obc¢utno zmanj-
fuje asimilacijska gmota. Jelka skuda to deficitnost navadno kom -
penzirati s tvorbo t.i. sekundarne kro&nje, zgrajene iz adventiv-
nih vej. Obravnavano raziskovanje je pokazalo, da je ta reaktiv-
na sposobnost odvisna od debeline, torej tudi od starosti jelke in
z njunim stopnjevanjem upada tako glede na &tevilo obraslih o-
sebkov kot tudi glede na stopnjo njihove obraslosti, Na podlagi
izsledkov tega raziskovanja pa je dopustna tudi ugotovitev, da naj-
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ved jelk uveljavi takSno reakcijo Sele v tretji stopnji prizadetosti,
medtem ko se na tistih jelkah, ki so se obrasle, t.i. sekundarna
krosSnja podaljSuje skozi vse stopnje odmiranja. Spoznanje, da je
v srednji prizadetostni stopnji najvel jelk obraslih z adventivnimi
vejami, bi mogli razlo%iti z domnevo, da adventivne veje zavira-
jo prehod jelk v slabfo stopnjo, t.j. da si drevie zaradi '"sekun-
darne krosnje'' toliko opomore, da lahko dalj &asa vztraja v do-
tedanji kakovostni stoSnji. Potrdilo za tak&no pojasnilo je tudi v
dejstvu, da v srednjo prizadetostino stopnjo pada ob koncu opazo-
valne dobe najved osebkov, t.j. za 50,7 % ve& kot jih je popred&-
no v zadnjih dveh vitalnostnih stopnjah.

534. Glede na staliS¢a, obravnavana v toCki 31, ki
propadanje jelke vzro&no povezujejo s pojavom omele, je bila na
obravnavanih jelovih sestojih ugotavljana tudi stopnja razsirjeno-
sti tega hemiparazita (todka 411), da bi mogli tako presodltl vpliv
tega dejavnika na tipi€no propadanje jelke.

Podatki o &tevilu osebkov, na katerih se je naselila
omela, analizirani glede na debelino jelk, so zbrani v razpredel-
nici.

i

Debelinski ‘razr"ed ' 10-20_ 20 30 30-40 40-50 nad 50 cm

Dele? okuZenih jelk (%) 0,5 10 0 15,5 15,9 26,3

Ustrezno vrednotenje teh podatkov dopuSda. naslednje
ugotov1tve in sklepe :

a) V obravnavanih sest031h se je omela naselila in
razvila popreéno na 11,8 % jelk. Clm debelejse je drevje, tem
vet je med njim okuZenih osebkov, tako da je med jelkami, ki
so debelejéé od 50 cm, ved kot veaka &etrta nosilka omele. Ta
odvisnost je dosledna in statistiéno trdno utemeljena,

b) V obravnavanih sestojih je omela udeleZena zelo
razliéno. V dveh objektih je sploh ni (18 in 207), medtem ko se
dele? okuZenih dreves v drugih sestojih giblje od 0,9 do 33,3 %.
Objekta brez omele sta si glede naslednjih znalilnosti zelo blizu
“in se z njimi razlikujeta od drugih obravnavanih sestojev: pripa-
da jima najvi§ja in sonéna lega, imata najboljSa tla, medtem ko
sta si po sestojnih razmerah zelo narazen, vendar pa sta oba naj-
manj prizadeta z odmiranjem jelke. Objekta z najve¢ omele leZi-
ta na najplitvej8ih tleh z dovolj kalcija, fosfora in du8ika, vendar
pa jima primanjkuje kalija. Glede na reliefne in sestojne razmere
sta si zelo razlidna. Na objektu, ki je glede razsSirjenosti omele
drugi, je proces propadanja jelke najintenzivnej&i. Vendar pa o-
menjeni odnosi za objekte, ki imajo glede raz8irjenosti omele
vmesni poloZaj, niso dosledni in zato zavisnost za celoto ni signi-
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fikantna. To velja prav tako tudi glede razmerja med razSirje-
nostjo omele in med stopnjo oslabelosti prizadetega sestoja.

Pojav in razdirjenost omele, razélenjen glede na
stopnje propadanja jelke, je predoden v razpredelnici,

Stopnja prizadetosti 1 2 3 4 5
Dele? okuZenih jelk (%) 2,6 10,8 23,5 15,4 6,2

S primerjavo ugotovljenih deleZev smo prisli do na-
slednjih spoznanj in sklepov :

c) Stevilo osebkov z omelo se s stopnjevanim pe3a-
njem jelke veda, toda le do 3. prizadetostne stopnje, z nadalj-
njim slabljenjem jelke pa se zmanjduje. Ta pojav je mogole raz-
loZiti z domnevo, da zelo opeSane jelke ne nudijo omeli dovolj
ugodnih pogojev za uspeSen razvoj.

Iz navedenih ugotovitev sledi, da omela ni primarni
povzroditelj tipitnega propadanja jelke, pa& pa pospeSuje njeno
peSanje, in to tem bolj, ¢im debelejSe je drevje. Dejstvo,da
visoka lega onemogoda pojav tega polzajedavca, je pogojeno z
znanimi bioloSkimi znadilnostmi omele. Ekolo8ki &init elji7 ki
zavirajo proces propadanja jelke, tudi niso ugodni za pojav in
girjenje omele, zlasti je pomembna globina tal. S stopnjevanim
pedanjem jelke napreduje tudi udeleZba omele, vendar pa je nje-
na prisotnost pri modni oslabitvi gostiteljice reducirana, ker ver-
jetno na njej ne najde ved za svoj razvoj potrebnih razmer.

535, Med raznovrsinimi &initelji, ki se omenjajo
v zvezi s tipiénim propadanjem jelke, je tudi rak (totka 31). Za-
to je bila na obravnavanih objektih ugotavljana tudi raz8irjenost te
bolezni, da bi mogli nato presoditi vlogo tega pojava kot vzroka
ali kot posledico obravnavane regresije jelke.

Iz podatkov o $tevilu z rakom okuZenih osebkov so
bili izradunani njihovi deleZi po debelinskih razredih, kot so zbra-
ni v nasglednji razpredelnici.

Debelinski razred " 10-20 20-30 30-40 40-50 nad 50cm
Dele? bolanih (%) 3,98 4,11 15,64 18,21 12, 63

Primerjalna razdélenitev omogoca naslednje ugoto-
vitve in sklepe, ki iz njih izvirajo :
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a) Ob upoStevanju vseh 8 objektov je v njih 9,6 %
jelk okuZenih z rakom. Relativni deleZ rakastih jelk raste z de-

belino drevja, tako da je med najdebelej$imi jelkami ved kot
trikrat toliko okuZenih osebkov kot med najtanjSimi.

b) Rak je v raznih sestojih razli®no razsirjen. V
enem ga sploh ni (65), v drugih pa se njegov deleZ giblje od 2,0
do 26,2 %.

c) Objekt, ki je brez raka, je skoraj najintenziv-
neje prizadet s procesom odmiranja jelke, druga dva, ki mu sle-
dita po okuZenosti, pa sta najmanj oslabljena. Sestoja z najvec-
jim deleZem rakastih dreves pa sodita med tisto polovico objek-
tov, ki uveljavijajo le blaZje peSanje. Sestoj, kjer je bilo propa-
danje jelke najintenzivnejSe, ima manj okuZenih jelk, kot je po-
preéje za vse obravnavane objekte. Ni bilo torej mogoée odkriti
nikakr&ne zveze med stopnjo propadanja posameznih objektov in
pripadajoéim deleZem bolnih osebkov.

&) Med reliefnimi razmerami in stopnjo rakavosti
ni nikakrSnega odnosa, pac¢ pa je za najbolj okuZena objekta zna-
¢ilno, da jima pripadajo najmanj porozna tla z najve¢ gline. Za
druge talne kot tudi za sestojne razmere ni bilo mogoée zasledi-
ti nikakrsne povezave s stopnjo okuZenosti.

Analiza podatkov o razSirjenosti raka glede na stop-
njo peSanja vseh objektov je pokazala odnose, prikazane v tabeli.

Stopnja prizadetosti 1 2 3 4 5

Rakaste jelke (%) 7,6 10,4 10,5 10,6 - 7,7

S pomod&jo te razélenitve so mogofe naslednje ugoto-
vitve in iz njih izvirajodi sklepi :

d) Relativni deleZ okuZenih osebkov se sicer z in-
tenzivnim peSanjem stopnjuje, vendar pa so razlike le majhne,
razen tega pa so tudi glede na skrajno oslabljene jelke nedosled-
n e, saj so deleZi bolnih osebkov v treh srednjih stopnjah prizade-
tosti skoraj enaki. Zavisnost razsSirjenosti raka in obravnavanega
pesanja jelke gtatisti¢éno ni utemeljena,

Navedena spoznanja dopuScajo sklep, da rak ni
primarni vzrok tipi€nega propadanja jelke in da razen tega
njegova prisotnost le blago vpliva na potek obravnavanega proce-
sa. Dejstvo, da se okuZba sicer stopnjuje z debelino drevja, ven-
dar le do debeline ok. 50 cm, nakar zopet nekoliko upada, ne po-

irjuje domneve, da je okuZba z rakom pogojena z naravnim fizio-
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logkim staranjem jelke.

6. Upadanje prirastka

Ugotovitve o vplivu tipiénega propadanja jelke na
njen prirastek so vsebovane %e v mojem prvem poro&ilu (13), in
sicer tako za evropski prostor kot tudi za naSe razmere. Od no-
vih opaZanj zasluZi posebno pozornost ugotovitev Safarja, da na
jelkah, ki se na Maclju sufijo, prirastek opazno upada (83) in
Androiéa ter Klepca (2), da se je v Gorskem kotarju prirastek
zmanj8al na eno Sestino.

Za proudlitev vprasanja, v kakSnem medsebojnem
odnosu sta si pojav tipiSnega peSanja jelke in pripadajoli ji pri-
rastek, so bile opravljene dendrometrijske analize 3 serij dreves,
posekanih in obravnavanih, kot je opisano v toCki 412. Ker sta
si objekta 202 in 203 po svoji topografski legi, po reliefnih, tal-
nih in deloma tudi sestojnih razmerah zelo podobna, so podatki
obravnavani ne le za vsako serijo posebej, ampak tudi komulativ-
no za vse 3 sednje. Orientacijska primerjava §irine branik je po-
kazala, da se le-te v vedini primerov (57 %) nenadoma zoZijo,ne
da bi bila pred tem opazna postopna utesnitev letnic. Mejo med
skokovito zoZitvijo in 'mormalnimi' branikami je mogo&e doloditi
na prvi pogled. Tej markantni meji sem posvetil posebno pozor-
nost in dobo, ki ji je sledila, imam za kriti¢no ter jo v nadalj-
njem obravnavanju-oznadujem s simbolom "k', ki izraZa Sirino
perifernega dela kolobarja z nenadoma zoZenimi branikami oziro-
ma Stevilo temu pasu pripadajoéih letnic,

61. Z analizo &irine branik so bile ugotovljene po-
preéne debelne vrednosti za ¢as po zoZitvi in za posamezna deset-
letja pred njo ( v mm), kot so zbrane v razpredelnici, kjer I+II-k
pomeni obdobje med zadnjim 20-letjem in med zadetkom nenadne
zoZitve.

Obdobje k I+lI-k 11 IV -V vi vl VIl IX X

1.serija 0,73 2,01 3,01 3,87 4,31 3,98 2,09 0,94 0,66 0,68
2.serija 0,55 1,63 2,95 3,75 3,64 3,50 2,25 1,02 0,86 1,05
3.serija 0,76 2,31 2,94 3,38 3,59 3,96 3,33 2,01 1,10 0,58

Podatki ponazarjajo potencirano upadanje Sirine let-
nic v zadnjih dveh desetletjih, zlasti pa Se njihovo markantno zo-
Zitev v kriti¢nem obdobju (k), ki je pri prvi seriji trajalo popreé-
no za vse osebke in za vse obravnavane nivoje na deblih 6,3 (od
2 do 8) let, v 2.seriji 7,3 (od 5 do 10) let in v 3.seriji 4,9 (od
0 do 11 let). Obravnavane 3 serije se glede popretnega trajanja
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kriti¢nega obdobja (k) razlikujejo med seboj, ker vsebujejo mate- ‘
rial, v katerem so neenaki deleZi razli®no vitalnih osebkov.

Ker se popretne starosti treh serij bistveno ne raz-
likujejo (1.serija obsega jelke, stare od 48 do 106 let s popreé-
jem 78 let, 2.gerija od 58 do 103 s popreljem 76 let, tretja pa
od 69 do 97 s popre&jem 80 let), sem poskusno izdelal kronogram
Sirine branik za njihovo skupno popreédje, t.j. s pomodjo podat-
kov za popreéne debelne branike.

W 0 %0 W0 #0 W49 NN 64 9 49 N

s

Iz diagrama je razvidno, da se po letu 1940 upadanje
prirastka stopnjuje, &eprav je bilo pred njim upostevano obdobje
daljse od 10 let in torej deluje blaZilno na upadanje prirastne &r-
te. Na diagramu je predoen tudi potek popreé&nih letnih prirastkov
v obdobju "k'" in v prej¥njih decenijih za jelke iz 3.serije. Strmo
upadanje Sirine branik je neenako po letu 1955 in je v tem prime-
ru Se ofitnejSe, kot ga je pokazalo popredje za. 3.serijo, razen
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tega pa je utesnitev letnic potencirana tudi e v desetletju 1940-
1950, Ker gre v obeh primerih za kumulativo razlitno starih o-
sebkov, ki pri normalnem razvoju v skupnem koledarskem obdob-
ju razliéno priraflajo, omenjeni predofbi v diagramu ne kaZeta
pre&iddenih vrednosti in imata le orientacijski pomen. Zato so v
diagramu razen tega prikazane Se branike za raziskano skupino e-
nakd starih jelk (77 let) iz 3.serije, upostevajol debelno popred-
je. V tem primeru je skrajno strmo upadanje Sirine branik Se
moéneje poudarjeno, zalensi nekako pri letu 1955.

Obravnavana analiza je torej deloma potrdila moja
prvotna opaZanja (13), da je utesnitev branik zadela med 1940.
in 1946.letom , razen tega pa je pokazala, da se je zoZitev iz-
redno stopnjevala v zadnjih 6 do 9 letih.

Primerjava branik med desetletji kakor tudi med zad-
njim decenijem in med kriti¢nim obdobjem je pokazala, da je zo-
#Yevanje napredovalo za naslednje odstotne vrednosti : 1,3 14,5,
16,0, 10,3 in 22,4 %, medtem ko se je zoZitev v kritiCnem ob-
dobju (k) uveljavila z 68,3 % in s tem veld kot za trikrat preka-
%a utesnitev branik v prejsnjem (I) deceniju in za petkrat prese-
ga popredno zoZitev v sti-&nem 50-letnem kolobarju.

611. Za primerjavo Hirine branik med jelko in smre-
ko je bila izvrena debelna analiza dveh skupin pribliZno enako
starih dreves teh dveh vrst iz serije 3. istega sestoja (202). U-
gotovljeno je, da medtem ko jelka uveljavlja progresivno zoZeva-
nje branik, ki je v kriti&ni dobi izredno poudarjeno, smreka le
do predzadnjega desetletja utesnjuje svoje letnice, nato pa jih v
zadnjih 20 letih proti pridakovanju Siri. Poprecna girina jelovih
branik se razlikuje med zadnjimi 6 deceniji - zalen&i od najsta-
rejSega pa do tistega pred selnjo - za naslednje relativne deleZe:
- 1,0, -4,3, -11,1, -22,0, -67,2 %. Poprelne smrekove let-
nice za enako zaporedje istih desetletij pa se razlikujejo takole:
-23,2, -22,7, -28,5, +12,1, +13,4 %.

1z diagrama je nazorno razviden zanimiv pojav, da
se nenormalno poudarjeno zoZevanje jelovih bra-
nik sinhrono ujema gz nenormalnim Sirjenjem smre-
kovih letnic, ki so se dotlej zelo enakomerno zoZevale. Ca-
sovni polo¥aj markantnih prelomnic za obe primerjani drevesni
vrsti pribliZno sovpada, in sicer okrog leta 1940.

Glede na okolnost, da so bile talne in druge ekolosgke
razmere za obe drevesni vrsti enake - izvzem#$i morebitnih na-
kljunih nadrobnih rasti¥&nih razlik -, bi mogli iskati razlago za
ta svojevrstni odnos v domnevi, da jelke v zvezi s svojim odmi-
ranjem prepu$fajo sosednjim smrekam vel prostora v zraku in
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PRIMERJALNI KRONOGRAM SIRINE BRANIK
ENAKQ STARIH JELK IN SMREK

v tleh in da je bil zato zadnje &ase poloZaj obravnavanih smrek
izboljSan. Preudarek situacije prizadetih smrek pred seénjo pa
omogodla naslednje ugotovitve: 1. Prvi vidni znaki peSanja jelke
so bili opazni v obravnavanem objektu komaj 10 let pred se&njo
raziskovanih dreves, torej najmanj 10 let potem, ko je smreka
svoj normalno upadajoli debelinski prirastek preusmerila v po-
vedani. 2. Ved&ina analiziranih smrek je sicer rasla med jelka-
mi, vendar pa tudi tisti osebki, ki so jih obdajale le smreke in
zato njihov razpoloZljivi prostor ni bil pod vplivom hirajocih jelk,
uveljavljajo v zadnjih dveh decenijih takSen debelinski prirastek,
ki se dosledno ujema z navedenimi nenormalno poveéanimi po-
predki, ugotovljenimi za vso obravnavano smrekovo skupino.

3. Vedina upo&tevanih smrek (60%) je imela ob dasu seénje in
najmanj Se 20 let prej tako sproSlene krosnje, da je bilo krog
njih e najmanj toliko prostega prostora, kolikor je znaSal pol-
mer njihovih kroSenj. 4. Za osebke, ki so bili bolj ali manj u-
tesnjeni, se prirastek ujema z navedenimi poprecki za vso smre-
kovo skupino., 5. Ugotovljeni nenormalno poveCani skupinsko po-
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preéni debelinski prirastek smrek je dosleden v 80 % primerih.

Glede na opisane situacijske razmere torej v nagem
primeru poloZaju obravnavanih smrek ni mogoce prisoditi odlo-
Gilne vloge za odlitno razhajanje debelingkih prirastkov med smre-
ko in jelko. Potrebno pa bi bilo razSiriti takSno primerjavo na
velje Stevilo posebno izbranih dreves. Ce bodo tudi v tem prime-
ru potrjeni navedeni izsledki, bo mogoce trdneje utemeljiti raz-
lago, ki se vsiljuje v naSem primeru, t.j. da je propadanje
jelke pogojeno s ¢initelji, ki zavirajo njen debe-
linski prirastek, hkrati pa pospesujejo prirastek
smreke.

612. V zvezi z %e objavljenim spoznanjem (13) o od-
visnosti upadanja Sirine branik od viSinske lege na deblu je bila
izvr8ena tak8na ustrezna analiza za popredje vseh jelk 3.serije.
Na diagramu so predolene Sirine branik na raznih viSinah vzdolZ
debla, in sicer kot popre&ja za razdobje 'k'' in za prejinja tri
desetletja.

POPRECNE SIRINE BRANIK ZA RAZNE VISINE NA DEBLU

[~

Popreéna Sirina markantno zoZenih letnic s stopnjevano
viSino na deblu variira, vendar pa od&itno izraZa tendenco upadanja,
toda na viSini 16 m se zopet izena&i z vrednostjo na panju, nato
pa nad 20 m zopet naglo upada, tako da je pri 24,m za 43,7 %
manj8a kot na panju.
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Potek &rte, ki ponazarja popre&ne branike v desetlet-
ju pred markantno zoZitvijo letnic (I), je skladen z variiranjem
vrednosti za 'k', hkrati pa tudi na viS§ini 20 m zadne upadati in
se torej ne ravna po znani zakonitosti rasti, po kateri branike
na deblu od dolo&enega nivoja proti vrhu dosledno nara&cajo (13).
Gre torej za nenormalnost, ki se torej ne uveljavlja samo v kolo-
barju markantno zoZenih letnic, ampak tudi v desetletju pred njim
(I), medtem ko je ta pojav v predzadnjem desetletju (II) izraZen
blaZe, t.j. z branikami, ki stagnirajo. V predzadnjem desetlet-
ju (III) pa se §irina branik do skrajne viSine na deblu dosledno
stopnjuje, kot je normalno ob upos§tevanju omenjene zakonitosti.
Branike, izra€unane kot popreéne skupno za II. in III. decenij, se
razlikujejo od letnic v I.desetletju - prvim v prid - stopnjevano
z viSino na deblu zafenSi pri nivoju 2,75 m po 4-metrskih sekci-
jah za naslednje deleZe: 12,1 27,6 36,4 35,7, 40,4 in 40,1 %.
Podobno stopnjevanje sem ugotovil tudi za razlike med letnicami
v I.desetletju in med obdobjem markantne zoZitve, vendar pa so
do vigine 12 m te razlike konstantne (58,4 %), Sele vi&je se stop-
njujejo, in to tako naglo, da pri nivoju 24 m doseZejo 81,8 %.

Markantna zoZitev letnic, ki v obravnavanem primeru
pada v obdobje 1959-1967, se torej ni pojavila nenadoma, t.j. ne-
posredno iz normalne rasti, marved pomeni le skrajno potencira-
nje uteshnitve, ki se je blaZe uveljavljala Ze v desgetletju 1950-1960,
pa tudi le-ta je bila napovedana z nenormalno stagnacijo branik
Ze v deceniju.1940-1950. Popredno izhodi§ée propadanja
jelke, presojano po 8irini letnic, leZi torej od-
maknjeno vsaj za 20 let v preteklost,

V primerjavi s prejSnjim desetletjem je markantna zo-
Zitev branik najintenzivnejSa na vrhu debla, najblaZja pa na visi-
ni ok. 8 m, od tam pa se dosledno stopnjuje proti vrhu. Analogna
utesnitev letnic - samo z ob&utno manj$im deleZem - je opazna
tudi pri primerjavi II.decenija s I. in III. z II., toda zoZitev
letnic ob primerjavi IV, s III. desetletjem ter V. s IV. decenijem
z viSjo lego na deblu upada.

Stevilo let, odkar se je pojavila markantna zoZitev bra-

nik, je vzdolZ debla razlino. Najprej je bilo prizadeto deblo v
viSinskem pasu med 8. in 12.m (pred 9 leti), nivoja, ki leZita

4 m nad in pod omenjeno zono, sta prisla na vrsto eno leto poz-
neje, markantna zoZitev letnic na panju se je pojavila Se pozne-
je kot v omenjeni zoni, na viSini 20 m 5 let pozneje in 24 m vi-
soko 6 let pozneje in traja torej Sele 3 leta. (Pri tej primerjavi
so upoStevani le osebki z markantno zoZitvijo branik,)

Ob upoStevanju relativne viSine na deblu je markant-
no zoZevanje zacfelo v pasu med 29 % in 44 % drevesne viSine in
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se je nato od tam Zirilo navzdol in navzgor po deblu, vendar pa
proti panju za 13,7 % hitreje kot proti vrhu.

Navedeni izsledki primerjalne vertikalne analize bra-
nik opozarjajo, da obravnavano propadanje jelke spremlja pojav
zmanj$anega debelinskega prirastka, ki je posledica reduciranega
descendentnega transporta asimilatov, ki se najprej uveljavlja v
viginskem pasu, Sirokem 15 % dol¥%ine debla, in ki leZi pribliZno
med 1/3 in 1/2 drevesne viSine. Te ugotovitve ni mogole pojas-
niti z odmiranjem kro8nje, ker ta proces pri obravnavanem ti-
pitnem propadanju jelke napreduje 'od osnove proti vrhu. Prav ta-
ko teh izsledkov za sedaj e ni mogoCe povezovati z nastankom
in Sirjenjem ''sekundarne krognje''. Opisani asovni potek in stop-
njevanje utesnitve branik je pad svojevrstna reakcija ogroZenega
organizma na kompleksno pogojene fiziologke nenormalnosti, pov-
srotene z dolodenimi kritidnimi ekolofkimi spremembami.

613. Podatke iz analize branik sem raz&lenil tudi gle-
de na prizadetostne stopnje, in sicer za poprene vrednostli v
zadnjem desetletju, kot so predodene v diagramu za razne viSine
na jelovih deblih iz 3.serije. Povezava med firino branik in stop-
njo vitalnosti je o&itna.

_ POPRECNE SIRINE BRANIK V ZADNJEM
My . DESETLETI ZA RAZNE VISINE NA
. DEBLU GLEDE NA VITALNOSTNE STOPNJE

\ Stopnja vitalnosti 5~~~
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Nadalje je izdelan kronogram Sirine letnic, in sicer
za osebke, ki so na videz zdravi (1,stopnja) in za jelke iz na-
slednjih 3 stopenj iz 3.serije ter za zadnjo stopnjo prizadetosti
iz 1.serije. Iz diagrama je jasno razvidno, da za vse stopnje
vitalnosti rapidna zoZitev branik Sasovno pribliZno sovpada in se
za skrajne 3 stopnje skoraj enako zaostruje, medtem ko je utes-
nitev branik za 1.stopnjo blaZja. Vkljub pribliZno enakemu inten-
zivnemu zoZevanju letnic pri jelkah v zadnjih 3 prizadetostnih
stopnjah, pa je opazna njihova Casovna premaknitev, ki ustreza
kakovostnemu zaporedju prizadetosti. Iz te ugotovitve je mogol
sklep, da je vitalnost hirajoéih jelk v vzroéni ali pa posledi¢ni
odvisnosti od prirastka in da nafe opredeljevanje vitalnosti po
zunanjih znakih (to¢ka 411,) ustreza.

/ : =
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v ! {
KRONOGRAM SRINE |
BRANK PO STOPNIAH] /-
PRIZADETOST | /' .

Stoprya prizadetosti i _____

1870 1800 160 1900 1990 1920 1930 1940 1950 1960

Nadalje je iz diagrama razvidno, da so jelke iz raz-
1idnih stopenj prizadetosti ve& desetletij nazaj neenako prirascale
in da obstoji doloena povezava med intenzivnostjo nekdanjega pri-
rastka in med stopnjo markantne utesnitve. Vendar pa ta odnos ni
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pozitiven, ampak - &esar ne bi prifakovali - negativen, t.j. na
videz 8e zdrave jelke so nekako od leta 1905 pa do leta 1940 u-
veljavljale ob&utno manj8i debelinski prirastek kot osebki, ki ka-
Zejo oflitno znake propadanja.

Stopnja vitalnosti je za jelke iz 3.serije v dolofenem
odnosu z zoZitvijo branik v kritiénem obdobju "k'', hkrati pa tu-
di z njegovim trajanjem, kot je to razvidno iz poprenih debel-
nih vrednosti v razpredelnici.

Stopnja vitalnosti 1 2 3 4 5
Markantno zoZene branike

v primerjavi s prejsnjim 52,4 60,3 68,8 68,3 63,2
desetletjem (%)

Trajanje kriti¢ne dobe (let) 1,9 3,1 6,7 7,9 7,8

Na jelkah, ki so manj prizadete, je trajal torej pojav
markantne zoZitve branik v popre&ju praviloma krajs§i Cas, razen
tega pa je utesnitev blaZja kot na osebkih, ki so bolj prizadeti.
Vendar pa ta ugotovitev velja le za poprecja vseh osebkov v vi-
talnostnih stopnjah, ne pa za sleherno posamezno jelko v ustrez-
ni prizadetostni skupini posebej. Kajti najvet primerov, da na
vesem deblu ni opazen pojav markantne zoZitve branik, pada sicer
v 1.vitalnostni razred, vendar pa smo nagli tudi v naslednjih
stopnjah jelke, na katerih po vsem deblu ni bilo markantne zoZit-
ve ali pa je izostala le na nekaterih nivojih. V razpredelnici so
navedeni deleZi nivojev debla, ki nimajo markantno zoZenih let-
nic (za 3.serijo).

Stopnja vitalnosti 1 2 3 4 5
Dele? nivojev brez zoZitve(%) 91,4 76,0 42,0 25,6 6,4

Podatki v tabeli, zlasti pa dejstvo, da je npr. v zad-
njih dveh, skrajno prizadetih skupinah 12,8 % nivojev, na katerih
ni opazna skokovita utesnitev branik, kaZejo, da odnos med stop-
njo opeSanosti in naglim zmanj8anjem prirastka velja le za poprec-
je, in to z doslednostjo 82,3 %.

Jelke iz zadnjih dveh vitalnostnih stopenj, na katerih
ni opazna nenadna zoZitev letnic, pripadajo zelo razli¢nim starost-
nim in debelinskim razredom ter jim tudi glede velikosti krosnje,
prisotnosti adventivnih vej, omele in raka ne pripadajo nikakrsne
skupne karakteristike.

Jelke, na katerih se po veem deblu ni uveljavil pojav
markantne zoZitve branik, so v ¢asu selnje pripadale vsem prvim




Stirim stopnjam vitalnosti. Znadilno za njih pa je, da so se vse
v teku Stiriletnega raziskovanja premaknile v vitalnostno slabsi
poloZaj, in sicer za 1/2 do 1 in 1/2 stopnje, popreéno pa natan-
¢no za 1 stopnjo, hkrati pa ne kaZejo nikakrsnih dendrometrijskih
posebnosti ter glede poglavitnih tak$nih karakteristik leZijo zelo
blizu sestojnega popreéja, kot je razvidno iz razpredelnice.

Sta= Prsni Visi=  Vigi= Povr= Koefi=
Nakazovalec rost pre= na na (}o smav c1_]e£1t
mer kros= kro§= kro§=
nje ,nje nje Q
Jelke brez markant=
ne utesnitve branik 81,7 36,3 27,2 11,2 9,3 9,1
Sestojno popreéje 79,7 37,5 27,4 11,6 6,2 9,4

Osebki, ki jim je rapidna zoZitev branik prizanesla,
glede upoStevanih nakazovalcev zelo variirajo in jih ne povezuje
nobena skupna znaéilnost. S svojimi poprednimi vrednostmi pa
se pomembneje razlikujejo od sestojnega poprelja le po velikosti
krosnje, vendar pa je ta prednost dosledna le s 33 %. Zato je
predpostavka, da so velike krosnje prepredevale naglo zoZitev
branik, le zelo ohlapno utemeljena in statisti¢no ni signifikantna,
ob upoStevanju koeficienta kro&nje (Q) pa bi jo morali popolnoma
zavredi,

Jelke, ki so na videz zdrave, vendar so bile vkljub
temu na njih odkrite markantne zoZitve letnic, ne kaZejo nikakr-
8nih skupnih znadcilnosti glede svoje debeline, starosti, velikosti
krosSnje, obraslosti z adventivnimi vejami ali pa morebitne okuZ-
be.

Ob upoStevanju teh ugotovitev je upravifen sklep, da
je rapidno upadanje prirastka praviloma sicer v vzroéni ali posle-
di¢ni zvezi z obravnavanim propadanjem jelke, vendar pa na dolo-
¢enih manjSinskih osebkih ta dva pojava nista korelirana, bodisi

ker zunanji znaki peSanja zaostajajo za upadanjem prirastka (13, 7%),

bodisi ker jih prehitevajo (4 %). Smemo torej predpostaviti, da v
teh primerih gre ne le za vpliv nadrobnih talnih razlik in neenake
razvojne preteklosti, ampak tudi za vlogo individualnih, dedno po-
gojenih zasnov, s katerimi je povezana razli¢na ekolo§ka wvalenca,
odloCilna za interakcijo prirastka in vitalnosti v kritini situaciji

naSega prizadetega jelovja.

62. Analiza ploS&inskega prirastka je bila sprva o-
pravljena glede na enotni presek na nivoju 4 m nad tlemi, da bi
se tako izognili prirastnim nenormalnostim na panju, ki se z vi-
8ino postopno izgublja. Primerjava podatkov za jelke iz 3.serije
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je pokazala, da je znaSal poprecni letni prirastek "temeljnic' (na
vigini 4 m) v kritidnem obdobju (k) le 1,17 %, v desetletju pred
njim pa 2,91 %. Plo&&inski prirastek je torej nenadoma upadel
za ved kot polovico. Analogna analiza debel iz 2.serije pa je pri-
peljala do ugotovitve, da je plog&inski prirastek v kritiCnem ob-
dobju znagal le 0,952 %, medtem ko je bil v prejénjem desetlet-
ju 2,718 %, torej je rapidno upadel za 2/3 poprejSnjega. Izsled-
ki obeh serij se razlikujejo zato, ker skupini vsebujeta neenake
dele¥e razlidno prizadetih jelk. V prvem primeru je poprecna
stopnja vitalnosti 3,2, v drugem pa 3,5, torej slabsa. Talne
razmere objektov, iz katerih izvira uporabljeni material, se si-
cer bistveno ne razlikujejo (202, 203), vendar pa je sestojna
zgradba precej razliéna : v prvem primeru imamo opraviti z
manj$o primesjo smreke in manjSo lesno zalogo ter redkejSim
sklepom kot v drugem. Razen tega pa soO jelke iz 1.serije po-
predno za 9,7 cm debelejSe kot v 2, seriji.

V izogib vplivu razlidne debeline obravnavanega mate-
riala je bila nadalje izvrSena primerjalna analiza temeljnic na
1,3 m za 3 skupine enako debelih jelk (38 dreves) z objekta 202,
Tako je bilo ugotovijeno, da je zna3al letni plog&inski prirastek
jelk, debelih 22/23 cm v kriti¢nem obdobju 1,14 %, v prejsnjem
desetletju pa 3,54 %, za jelke v debelingki stopnji 32/35 cm sta
prirastka znaSala 1,01 in 2,04 %, v debelinski stopnji 42/43 cm
pa 1,93 in 3,91 %. Z rapidnim zmanjSanjem plo8dinskega pri-
rastka so bile torej relativno najbolj prizadete tanke jelke, ne-
koliko manj debelejfe, najmanj pa debele. V prvem primeru je
$lo vsako leto v izgubo zaradi nenadnega zmanjSanega prirastka
65, 58 % dotedanjega plo&finskega prirastka, v drugem 64, 36 %,
v tretjem pa 44,60 %.

621. Hektarski temeljniéni prirastek v kritiénem ob-
dobju, ki je bil ugotovljen za vse obravnavane objekte, zelo vari-
ira, kot je razvidno iz naslednje razpredelnice, prav tako pa tudi
odstotek plo&&inskega prirastka.

Objekt 18 65 202 203 204 205 206 207

Prirastek te-
meljnice za

1 ha na leto
(dm?2)

21,7 34,6 31,1 32,6 13,2 26,6 43,4 90,5

Prirastni od-
stotek temelj- 0,33 1,64 2,14 1,27 1,04 0,92 2,47 2,31
nice (%)

S primerjavo ugotovljenih prirastnih vrednosti s poprec-
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no stopnjo prizadetosti dololenega sestoja (toCka 52.) ni mogodle
odkriti medsebojnega doslednega odnosa - niti glede absolutnih
niti glede relativnih vrednosti. Poprelna redukcija temeljniéne-
ga prirastka na ha torej ni korelirana z intenzivnostjo propada-
nja jelke.

Objekta, ki jima je prirastek najblaZe upadel, se gle-
de reliefnih razmer, skrajno razlikujeta, glede talnih pa jima je
skupna skrajna kislost in primerna preskrbljenost s kalcijem,
fosforom in duSikom, medtem ko se glede sgestojnih znadilnosti
zelo razlikujeta, izvzems$i srednjo debelino drevja, ki ju druZi,
ker pripadata najtanjSemu poprecju. Objekta, ki jima je §lo v
kriti¢ni dobi najve¢ temeljniCnega prirastka v izgubo, si nista
glede reliefnih razmer prav ni¢ podobna, glede talnih pa ju dru-
Zijo najgloblja tla in pomanjkanje kalcija ter fosfora. Ob uposte-
vanju sestojnih razmer je za oba znacilen skrajno velik deleZ
primeSane smreke,

Ker leZi v zaporedju prizadetosti raziskovalni objekt
18 med srednjimi in ker zanj razpolagamo ne le s podatki o vsa-
koletnih meritvah v raziskovalni dobi, ampak tudi s kontrolnimi
meritvami za leta 1948, 1954, 1959 in 1963, je mogola primer-
java letnega prirastka temeljn-ice (v dm2 na ha) med konCnim
kriti€nim obdobjem in med 15-letno preteklostjo, kot je predocle-
na v razpredelnici.

Obdobje 1948-1954 1954-1959 1959-1963 1963-1968

Prirastek te-
meljnice na 24,6 23,2 29,5 21,7
leto (dm2)

Prirastni od-
stotek temelj- 1, 050 0, 958 1,190 0,330
nice

Iz primerjave absolutnih vrednosti ni razvidno naglo u-
padanje temeljni¢nega prirastka, pa¢ pa to dobro kaZe prirastni
odstotek, ki se je zaradi skokovite zoZitve branik zmanjSal za
2/3 prejsnjega.

V zvezi z ugotovljeno pogojenostjo peSanja debelin-
skega prirastka s stopnjevanjem poprecne debeline drevja sem
preizkusil njuno stopnjo odvisnosti in sem dognal, da je le-ta
za abso-lutne razlike pri tveganju 0,1 % signifikantna za t =
10,54 ter jo je mogocle izraziti s funkcijo za linearno regresi-
jo y = 0,367 - 0, 0128 ( x - ¥ ) s popreéno napako + 0,097,
Tak8na odvisnost obstoji tudi za upadanje odstotka temeljniénega,
in sicer je pri enakem tveganju signifikantna za t = 10,14, Ta
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odnos je izra¥en =z obrazcem y = 1,515 - 0, 075 (x - X ) 2
napako + 0,288, Za vsako l-centimetrsko debelinsko stopnjo se
torej v kritidni dobi letni prirastek temeljnice na ha zmanjSa za
128 cm2 oziroma prirastek temeljnice upade za 0,075 %. Pri-
merjava poprednih prirastnih vrednosti obravnavanih 8 objektov
s podatki iz Schwappachovih prirastnih tabel za jelko, upogteva-
jo& nafe srednje drevo, ki je imelo premer 33,5 cm in vi&ino
26,1 m, pokaZe, da le¥i popre&na boniteta med II in III. razre-
dom, za katera je mogode iz Schwappachovih podatkov izrafuna-
ti, da prirastek temeljnice v jelovem sestoju, ki ustreza popred-
ku nadih objektov, vsako leto pojema za 800 c¢m2 oziroma za
1,44 %. Te vrednosti torej zelo presegajo tiste, ki smo jih ugo-
tovili v naSem primeru, zato upadanje prirastka v kriti ¢ni dobi
ni mogode povezovati s tesnejSo odvisnostjo od debeline drevja,
kot sicer velja za jelko z normalno vitalnostjo.

3

S pomo&jo debelne analize posekanih jelk in vsako-
letnih meritev vseh raziskovalnih objektov je bilo ugotovljeno
nenormalno upadanje debelinskega prirastka v predzadnjih dveh
desetletjih. Ta pojav se v zadnjem deceniju v vedini primerov
nenadoma izredno zaostruje in se uveljavija z 68,3 % redukcijo
dotedanje Sirine branik, Ta nenormalnost prizadeva deblo po
vsej njegovi dolZini, vendar pa neenakomerno, najprej med 1/3
in 1/2 debla, najbolj pa na njegovem zgornjem delu, od koder
proti  panju upada do 1/3 drevesne viSine, nakar se zopet stop-
njuje. Tak#na dasovna in viSinska razporeditev prirastne defi-
citnosti opozarja, da jo pozvro&ajo specifiéne fiziolo&ke motnje,
ki imajo za posledico reducirano tvorbo asimilatov in nenormal-
nosti pri njihovem transportu in gradnji lesne snovi. Ugotovlje-
na je tesna povezava med moéno poudarjeno zoZitvijo branik v
kriti¢nem obdobju in med pojemanjem vitalnosti jelk. BioloSka
prizadetost jelk se stopnjuje s trajanjem rapidno zmanjSanega
prirastka, pri tem pa osebki s skromnim prirastkom v daljsi
preteklosti uveljavljajo blaZjo nenadno utesnitev letnic in v zve-
zi s tem tudi manj opeSajo. Za primere, kjer je izredno zoZe-
nje branik izostalo, ni mogofe najti razlage ne na podro&ju tal-
nih, ne sestojnih razmer, tudi jih ni mogole povezati s prepro-
stimi ali pa posebnimi dendrometrijskimi in prirastnimi nakazo-
valci, pa tudi ne vedno s stopnjo vitalnosti. Pri tem gre torej
verjetno za kompleksno interakcijo, kjer igra pomembno vlogo
individualna, zlasti dedno pogojena zasnova., Za stopnjo posebno
pospedenega upadanja sestojnega prirastka temeljnice ni bilo mo-
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goce odkriti odvisnosti z reliefnimi in sestojnimi razmerami, paé
pa se nakazuje verjetnost, da bi mogla kislost tal in zadostna
vsebnost kalcija in fosfora delovati bla¥ilno na obravnavano nenor-
malno redukeijo temeljni¢nega prirastka, ki v raznih objektih ze-
lo variira in more doseli tudi 2/3 tistega prirastka, ki ga je bil
jelov sesto] deleZen pred nastopom kriti 8nega obdobja.

Debelinski prirastek jelke poteka v zadnjih 2 desetlet-
jih bistveno drugafe kot pri smreki, ki ne samo da ne uveljavlja
upadanja, ampak celo nenormalno nara%a in s tem naznanja, da
vzroki za hiranje jelke ne nasprotujejo rastni valenci smreke ter
jo zelo verjetno celo podpirajo.

7. Nekatere fizioloSke znaé&ilnosti

V zvezi s tofko 42. metodike so bile izbrane na ob-
jektu 202 tri jelke za eksperimentalno ugotavljanjé doloSenih fi-
zioloskih karakteristik in njihovih medsebojnih razlik. Zaradi bolj-
Se primerljivosti sem poiskal dve drevesi s pribliZno enakimi
dendrometrijskimi, prirastnimi in vitalnostnimi znadilnostmi. Po-
glavitni izhodi&¢ni podatki za obravnavane jelke so prikazani v raz-
predelnici,

Stev., Sta= Preni Vigi- Dol¥i= Projeke. Advent, Vit.
. . Omela Rak
drev. rost pre= na na krosSnje veje stop.
mer kros.
34 69 34,7 24,0 10,7 19,6 - - - 1.
227 115 46,4 34,0 12,4 12,8 1/3 + - 2.
166 112 - 47,4 32,8 11,2 12,4 1/3 - - 2.

S teh izbranih jelk so bile v 2 koledarskih letih praviloma
vsakih 7 dni z iste strani in na isti viini odrezovane vejice, ki so
bile Se isti dan s teZinsko enakimi vzorci vkljuevane v eksperimen-
talno preizkus$anje.

Glede na na8e ugotovitve o povezanosti obravnavanega hira-
nja jelke z nenormalnim upadanjem prirastka -~ le-ta pa je odvisen
od ivorbe asimilatov -, sem skuSal z nadaljnjim primerjalnim razi-
skovanjem doloCenih faz metabolizma dognati njihove morebitne raz-
like v zvezi z razlitnimi stopnjami jelkine vitalnosti.

71, Razna poro&ila, ki pojasnjujejo asimilacijo jelke,
sem uposteval Ze v svojem prvem prispevku (13). Dodatno ome-
nitev zasluZi ¥e ugotovitev Kraussa (41), da je odpornost jelke



proti mrazu odvisna od koli¢ine asimilatov v njej. lz tega spozna-
nja je izpeljan sklep, da dobra kro&nja utrjuje odpornost proti niz-
kim temperaturam. Pomembno je tudi dognanje Neuwirtha (64), da
so kontinentalne provenience iglavcev asimilacijsko stabilnejSe za
spremembe klimati®nih razmer od provenienc iz atlantgkih klima-
tignih regij. Glede odvisnosti fotosinteze jelke od intenzivnosti
svetlobe je bilo nadalje dognano, da enoletno mladje najbolj pri-
ragéa v viSino pri 1/10 dnevne svetlobe, za proizvodnjo najvecje
gmote pa potrebuje 1/4 naravne svetlobe (46). Tudi za sibirsko
jelko je bilo ugotovljeno stopnjevanje fotosinteze le do 30 % pri-
rodne svetlobe (75). PodaljSani svetlobni dan pospesuje frondescen-
co jelke, prav tako pa tudi vidja lega in manjSa zemljepisna 8i-
rina proveniendnega izhodiZZa (46). Za naSe raziskovanje pa je po-
membna tudi ugotovitev, da pred nastopom frondescence nastane
pri iglaveih mo&na depresija asimilacije, in sicer v odvisnosti od
stopnjevane respiracije (63) in da je mehanizem brstenja jelkovih
popkov kontroliran s kompleksnimi Cinitelji (20).

Nadaljeval sem s primerjalnim raziskovanjem asimilaci-
je z dolodanjem kompenzacijskega fasa po prilagojeni Alvik-Wal-
terjevi metodi, opisani v nafem prvem prispevku (13). O teh na-
sih eksperimentih je porocal tudi Lines (48). Za resorbtivno sred-
stvo je bil uporabljen O, 010/00 NaHCO,, =za indikator pa O-krezol-
sulfonftalein. Vejice za primerjalno tretiranje so bile na opisani
nadin odrezovane z jelk 34 in 227.

Prvo leto je bilo obravnavanih 35 dvojnih serij z enako
teZo vejic. Kompenzacijski &as za material z jelke 227 je v 24 %
serij presegal vrednosti za jelko 34, ki je bila na videz zdrava,

v 49 % serij mu je bil enak in v 27 % serij manj§i. V poprecju
za celo kolearsko leto so pripadali jelki, ki je bila biologko oslab-
ljena, za 0,87 % dalji kompenzacijski asi. Ob uposStevanju vege-
tacijskega obdobja se je ta razlika povedala na 1,57 %. V prvem
primeru razlike statistiéno niso utemeljene, v drugem pa le ohlap-
no. Najvedje razlike so bile ugotovljene med 10. in 29, majem, do-
sledne toda negativne po zakljueni rastni dobi. Za popreclje celega
leta je torej bilanca ogljikovega dioksida za jelko iz 2.prizadetost-
ne stopnje le neznatno neugodnejSa od bilance na videz zdravega
osebka, ta razlika pa se v vegetacijskem obdobju skoraj podvoji,
zlasti pa je oblutna v njenem zacletku in v zadnjih dveh tretjinah
maja dose¥e 24,4 %. Zanimivo je pri tem spoznanje, da s e sre-
di rastne dobe, zlasti pa v hibernacijskem stadiju ta odnos spre-
meni v korist prizadete jelke. Aparentna fotosinteza prizadete jel-
ke v vegetacijskem obdobju torej zaostaja za na videz zdravim
osebkom, razlike pa so zlasti ocitne ob zaletku rastne aktivnosti.

Z upo&tevanjem specifinega kompenzacijskega Caga, ki
sem ga obravnaval Ze v svojem prvem prispevku (13), se asimi-




lacijska inertnost prizadete jelke za popredje celega leta poveda
na 11,0 %, v vegetacijski dobi pa na 11,9 %. Doslednost razlik
pa naraste na 80 %. Razen tega pa je statistitna analiza pokaza-
la, da so v obeh primerih razlike sgignifikantne pri tveganju 5 %
za t = 1,28 oziroma =za t = 3,41, Tudi pri tej primerjavi so
razlike za serije iz maja mocCno poudarjene, prav tako pa tudi
negativne razlike sredi poletja, medtem ko so pozimi ublaZene.
Ti izsledki se nanafajo na suho snov. Primerjava glede na teZo
sveZih iglic pa je pokazala za vse serije v letu nekoliko blaZe
utemeljene odnose (7,5 %), za serije iz vegetacijskega obdobja
pa Be ohlapnejSe (4,7 %) z blago signifikantnostjo. Ti izsledki
poudarjeno potrjujejo ugotovitve, ki se nanaSajo na suhe iglice,
razen tega pa opozarjajo na dejstvo, da poprecna vsebnost via-
ge v iglicah primerjanih jelk ni enaka.

72. Dolotena je bila vsebina vode v materialu za vse
serije, obravnavane v to¢ki 71., in je bilo ugotovljeno, da je v
iglicah prizadete jelke v popre&ju za 13,2 % vel vlage kot v igli-
cah na videz zdravega osebka. Ob upoStevanju vegetacijskega ob-
dobja se ta razlika poveda na 14,9 %. Primerjava vsebnosti vode
med obdobjem rastne aktivnosti in stadijem zimskega poditka je
pokazala razliko za prizadeto jelko 10,0 %, za na videz zdravo
jelko pa le 4,5 %. Te ugotovitve, ki potrjujejo sklepno spozna-
nje iz prejSnje tolke, dosledno utemeljujejo razlago, da so iglice
na videz vitalne jelke (34) v primerjavi s prizadeto (227) ksero-
filnejSe, slednje pa higrofilnejSe. Ta divergenca je §e posebno
poudarjena v dobi vegetacijske aktivnosti z vrhuncem v dobi fron-
descence, in sicer zato, ker na videz zdrava jelka tedaj vsebuje
v iglicah le za 1,7 %. vel vode kot je celoletno popreéje, medtem
ko imajo iglice prizadetega osebka za 16,1 % ve& vode kot v ce-
loletnem popre&ju. Higrofilnost asimilacijskega aparata prizadetih
jelk se torej v zaletku prirastne periode najizraziteje uveljavlja.
Ta pojav pa omejuje veljavnost hipoteze, ki bi vedjo vsebino vode
v iglicah prizadetih jelk pripisovala izkljufno le ugodnejSem raz-
merju med kapaciteto korenin za vodo in med kro8njo, ki je re-
ducirana kot tipic¢en znak obravnavanega propadanja jelke.

73. Kolidino asimilacijske gmote sem doloéil gravi-
metrijsko v odnosu do enake teZe vejic, in sicer za vse dvojne
serije iz tocke 71. Ob upostevanju svezih iglic je isti koli€ini
vejic na videz zdrave jelke za letno popredje pripadalo za 5,9 %
vel asimilacijske gmote. Ta divergenca pa za razne serije variira
in se z napredovanjem vegetacije praviloma stopnjuje, tako da je
razlika v drugi polovici leta za 9,1 % ve&ja kot v prvi. O¢&itno
gre pri tem za pojav odpadanja iglic, ki je tipi€en simptom ob-
ravnavanega hiranja jelke. To je potrdila tudi primerjava Stevi-
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la iglic. Ugotovljena razli®na teZa asimilacijske gmote je ob
tveganju 1 % statistiéno utemeljena za t = 5,47,

Ob upo8tevanju suhe asimilacijske gmote se zgoraj] ome-
njena razlika Se stopnjuje, in sicer za popredéje vseh serij na
12,6 % prav tako v korist na videz zdrave jelke. Tudi v tem pri-
meru se razhajanje v teku vegetacijskega razvoja stopnjuje in je
razlika v 2.polovici leta za 112,7 % ve&ja kot v prvi. S tem je
%e posebno utemeljena razlaga iz prejSnjega odstavka.

74. V drugem letu je bilo v enakih Casovnih zaporedjih
skozi vse leto obravnavano 27 dvojnih serij z enako teZo vejic,
odrezovanih s primerjanih jelk 116 in 227, od katerih je bila dru-
ga tretirana z borom ( H,BO, ) zaradi preizkuSanja reakcije ena-
ko prizadetih jelk na Ze opisani (13) regulatorni vpliv tega mikro-
elementa. Kompenzacijski €as je bil za tretirano jelko v popreé-
ju celega leta za 6,46 % kraj$i od tistega za primerjalno jelko.
Ta razlika se je v vegetacijskem obdobju zmanjfala na 4,32 %, V
prvem primeru so bile razlike dosledne s 77,8 %, v drugem pa 2z
72,3 % ter statisti®no utemeljene v prvem primeru pri tveganju
2 % za t = 2,72, v drugem pa razhajanje ni bilo signifikantno.
Izjemni primeri v rastni dobi so vsi padli v obdobje frondescence,
t.j. v maj in v prvo polovico junija. Bor je torej ugodno vplival
na bilanco ogljikovega dioksida in s tem tudi na aparentno foto-
sintetidno aktivnost. Njegov pridakovani uclinek torej opozarja,da
je propadanje jelke povezano z nenormalnostmi v okviru metabo-
li¢nega procesa.

Primerjava specifitnega kompenzacijskega casa je potr-
dila in deloma #e poudarila razlike, ugotovljene v prejSnjem od-
stavku, kajti pospeSek treti rane jelke je znaBal za poprelje vseh
serij 4,8 %, za vegetacijsko obdobje pa 0,4 %. Razlike statisti¢no
niso utemeljene. To velja za sveZe iglice, za suhe pa sta znaSali
istosmiselni prednosti 0,3 in 5,7 %. Za celotno popreje razlike
niso signifikantne, za rastno dobo pa so statistitno utemeljene s
tveganjem 5 % za t = 1,84,

Glede vsebine vode v materialu iz prejSnje toCke je bilo
ugotovljeno, da je v iglicah tretirane jelke za poprelje vseh serij
za 14,5 % ved vlage kot v primerjalnih. V vegetacijski dobi pa ta
razlika znaSa 10,5 % in je statisti®no utemeljena za tveganje 5 %
za t = 5,95. Vsebnost vode v vegetacijskem obdobju in v hiberna-
cijskem stadiju se je v iglicah tretirane jelke razlikovala le za
3,1 %, medtem ko je bila za primerjalni osebek dvojna, t.j. 7,1 %.
Ob frondescenci se je ta razlika med obema jelkama zelo ublaZila
in je znaSala komaj 1,27 %, v dobi zimskega mirovanja pa 2,1 %.
Mikroelement bor torej povelava vsebnost vode v iglicah jelke, in
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sicer v dobi blage asimilacije manj kot v &asu njene velike de-
javnosti. S tem je potrjena njegova stimulativna vioga pri tvorbi
asimilatov, hkrati pa njegov vpliv v nafem primeru opozarja, da
je propadanje jelke v zvezi z nenormalnostmi pri njenem m etabo-
lizmu.

Proutevanje odnosov med koli¢inami asimilacijske gmo-
te, analogno onemu v tolki 73., je pokazalo, da sta primerjani
jelki, ki sta bili enako prizadeti v procesu propadanja, vsebova-
li razli€ne koliine iglic na enako koli&ino vejic. Z borom tre-
tirani osebek je v celoletnem popredju za 6,5 % zaostajal za
primerjalno jelko. Razen tega je bilo ugotovljeno, da poprecna
teZa suhe snovi 1000 iglic s tretiranega drevesa v dobi vegeta-
cijskega mirovanja za 3,5 % zaostaja za kontrolno jelko, v rast-
nem obdobju pa je bilo enako #tevilo iglic na tretirani jelki za
11,3 % teZje kot na primerjalni. Razlike so pri tveganju 5 % u-
temeljene za t = 2,63. Gre torej za signifikantno povelanje teZe
zaradi pozitivno stopnjevane produkcije asimilatov v dobi vegeta-
cijske aktivnosti. Iz teh ugotovitev je mogod naslednji sklep : Za-
radi uporabe mikroelementa bora se &tevilo iglic v jelovi kro&nji
ni povedalo in tudi njihova te¥a ni za stalno narasla, ampak le v
dobi sezonsko poudarjene fotosintetidne aktivnosti. Prej navedeno
delovanje tega mikroelementa, ki se je uveljavljalo s stimulira-
njem asimilacije, torej ni bilo posledica morebitnega povelanja
asimilacijske gmote, ampak je izviralo iz povedane fotosintetidne
aktivnosti, ki je bila zaradi fiziologkega peSanja jelk reducirana.

Obravnavani pojav propadanja jelke torej ne
spremlja le ugotovljena redukcija asimilacijske-

ga aparata, ampak tudi njegova zmanj8ana aktivnost,
ki ima za posledico nenormalen potek metabolizma.

Opravljeni poskusi so pokazali, da vidno hiranje jelke
spremlja tudi oslabljena absolutna asimilacijska dejavnost, ki pa
uveljavlja svoje zaostajanje le v dobi vegetacijske aktivnosti z
vrhunsko divergenco ob frondescenci, medtem ko je v hibernacij-
skem stadiju odnos obrnjen, vendar pa nedosledno in z blazjimi
razlikami. S primerjavo relativne asimilacijske aktivnosti so bi-
li potrjeni tak&ni odnosi, s tem da so ugotovljene razlike ¥e iz-
razitejSe in trdneje utemeljene. Iglice na jelkah z zmanj$ano vi-
talnostjo vsebujejo ved vode, zlasti v rastni dobi. Tudi te ragzli-
ke so posebno poudarjene ob frondescenci. S prestankom rastne
aktivnésti se zmanjSa koliina vode v iglicah, vendar pa je ta re--
akecija pri oslabljenem osebku vedja kot pri na videz normalnem,

Jelka, ki kaZe znake propadanja, nima samo manj iglic zaradi
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redukcije krosnje, ampak je tudi teZa njihovega enakega Stevila

manjda, Z uporabo mikroelementa bora kot stimulator ja meta-

bolidnih procesov je bilo ugotovljeno njegovo pospesevalno delo-

vanje na fotosintezo ter na vsebnost vode v iglicah, zlasti v do-
bi rasti, hkrati pa je bor ublaZil razliko med vlaZnostjo iglic v
vegetacijski dobi, zlasti v hibernacijskem stadiju, t.j. pojav, ki
je tipi¢en za fizioloSko oslabljeno jelko.

Ta dognanja opozarjajo, da je obravnavano propadanje
jelke povezano ne le z redukcijo fotosinteti¢nega udinka asimila-
cijskega aparata v celoti, ampak tudi z oslabljeno aktivnostjo do-
loene tefinske ali pa #tevildne proizvodne enote. Ugotovljene ne-
normalnosti v procesu metabolizma variirajo s periodi¢nostjo se-
zonskega razvoja ter so - kot je razumljivo - posebno poudarje-
ne v dobi vegetacijske aktivnosti s posebnim osredotoCenjem krog
stadija frondescence, ki zasluZi prav posebno pozornost.

8. Nekatere morfolofke znalilnosti iglic
in njihove razlike

O pomenu dolo&enih morfolo§ko-anatomskih karakteristik
jelovih iglic sem #Ze porofal v svojem prvem prispevku (13). Tu-
di od poznej&ih ugotovitev zasluZijo nekatere v zvezi =z nago obrav-
navo posebno pozornost. Prvenstveni pomen se pripisuje stomam,
njihovemu &tevilu, &tevilu vrstic, girini re? in deloma tudi njiho-
vi dol¥ini, zlasti v odvisnosti od poloZaja na krognji in od stopnje
osvetlitve (27, 61). Takdna odvisnost se pripisuje tudi epidermal-
nemu tkivu in plastem palisadnih celic, razen tega pa tudi z gradbi
in legi smolnih kanalov (27, 50, 51, 65), ki naj bi bila hkrati tu-
di nakazovalca za starostno in diagnostino opredelitev jelke (27).
Zanimivo je tudi spoznanje, da je smola pri jelki sploh tesno vklju-
Gena v fiziolo8ke procese, ki pomembno presegajo njeno zaglitno
vlogo, katero so ji doslej prisojali (11). Ceski poskusi pa so po-
kazali, da je znadaj jelkinih iglic z osebkov na popolni svetlobi
kserofiten z ustrezno modificiranim parenhimskim tkivom in s
spremenjenimi povriinskimi sloji (90). Glede Zivljenjske dobe je-
lovih iglic je bilo ugotovljeno, da je na toplih legah krajSa kot na
hladnih (79), njihova menjava pa je odvisna od stopnje vit alnosti
osebka (74)., Za naSe razmere pa -je bilo opafeno, da imajo jelke
s ¥ibkim prirastkom kraj¥e iglice od normalno rastodih (67), drug-
je pa so ugotovili, da je dolZina jelovih iglic odvisna od nadmorske
vigine nahajali&la (62).

O nekaterih anatomskih in morfoloskih razlikah med igli-
cami vitalne in prizadete jelke sem Ze porolal v svojem prvem
prispevku (13). Dodatno bom obravnaval fe nekaj ugotovitev iz

poznejSega proulevanja. V marcu so bile raziskane 3 dvojne se=-




rije po 10 iglic s sredine kro&nje v prejSnjem poglavju omenje-
nih jelk 166 in 277, V vseh primerih je bila upoStevana sredina
dolZine enoletnih iglic. Ugotovljeno je bilo, da je pri jelki 166
odpadio na 1 dolZinski mm iglice 499,9 ventralnih reZ, pri jel-
ki 277 pa 491,7. Razlika je neznatna in tudi ni statisti¢no ute-
meljena., Toda ob upo&tevanju Stevila stom v posamezni vrsti na
1 dolZinski mm se razlika povefa na 2,7 % , ker je pri prvi
jelki popreno 71,3 reZ, pri drugi pa 69,5 na dolZinski mm. Na
iglicah jelke, ki je bila tretirana z borom, so bile torej stome
red:kejée, in sicer zaradi manjSega $tevila na dolZinsko enoto
v progi, medtem ko je bilo Ztevilo prog v obeh primerih skoraj
enako (od 6 do 8, popreéno T ).

Ustrezni nakazovalci za jelko, ki ne kaZe znakov peSa-
nja (plus drevo 68) (16), se v primerjavi s hirajotimi osebki iz
neposredne bliZine zelo razlikujejo glede deleZa stom. Medtem
ko odpade na 1 mm iglice z vitalne jelke poprelno 644,7 reZ,
jih je na iglicah prizadetega osebka le 471, 6. Razlika je pomemb. -
na, ker znada 35,5 % in je statisti®no utemeljena pri tveganju 1%
za t = 4,92. Razhajanje primerjanih jelk izvira s 6,9 % iz ve&je-
ga Stevila stomatskih prog in s 28,6 % iz gostej¥ega razporeda
reZ v progah,

Te ugotovitve potrjujejo naSe prvotne izsledke in dopusda-
jo sklep, da specifina gostota re# s peSanjem vitalnosti upada,
zlasti Se glede njihovega Ztevila na dolZinsko enoto stomatske pro-
ge. Glede na spoznanje, da je gostota stom uporabna kot diagno-
stidni nakazovalec, je mogoCe te ugotovljene razlike povezati z
zmanj8ano asimilacijsko aktivnostjo in z ve&jo vsebnostjo vode, ki
zdru¥no spremljata iglice propadajoih jelk.

Na anatomske razlike notranje zgradbe jelovih iglic v zvezi
s peSanjem jelke sem opozoril Ze v svojem prvotnem prispevku
(13). Pozneja raziskovanja, pri katerih je bil upo$tevan tudi re-
lativni viSinski poloZaj iglic v krosnji, so pokazala, da so s stop-
njo vitalnosti jelke povezane tudi dolofene razlike v njihovi zgradbi.
Za mikroskopske preglede so bile upoStevane enoletne iglice z zu-
nanje in enako orientirane strani kro&nje (JZ) in s treh - v obeh
primerih enakih - nivojev obeh primerjanih jelk. Mikroskopski
preparati so bili napravljeni iz sredine igli¢nih dolZin.

Risbe mikroskopskih prerezov kaZejo Ze znani (27, 66)
vpliv poloZaja na kro&nji na debelino plasti palisadnega ter epider-
malnega stanidja, medtem ko se lega smolnih kanalov ne ujema s
tujimi tovrstnimi dognanji, Opazne so le razlike med primerjanima
jelkama, ker pri zdravi jelki v iglicah z zgornjih dveh tretjin kros-
nje smolni kanali leZijo centralno, s spodnje tretjine pa submargi-
nalno, medtem ko so v iglicah hirajolega osebka za vse tri nivoje
na krosnji razporejeni centralno. O&itna je tudi razlika glede &te-
vila plasti palisadnih celic, prav tako tudi glede epidermalnih ce-



lic, zlasti na ventralni strani in na late ralnih skrajnostih. Tudi
zgradba prevodnih snopilev nakazuje dololene razlike. Medtem ko
debelina sloja epidermalnih celic, ki pri zdravem osebku - kot je
to normalno - z niZjim nivojem na kro&nji upada, je ta odnos na
prizadeti jelki le blago izraZen ali pa ga sploh ni. Opazna je tu-
di razlika med debelino iglic, ki je pri zdravi jelki praviloma vec-
ja, poglavitno zaradi obilnejSega deleZa palisadnega tkiva.

Vitalna jelka Prizadeta jelka

Zgornja treljina  krosnje

Srednja treliina kros'n/é

I
Spodnja tretjina krosnje !




Glede na te ugotovljene razlike je zgradba iglic na zdra-
vi jelki v vseh nivojih kseromorfnejSa, medtem ko je le-ta pri i-
glicah prizadete jelke mezomorfnejSa. Takdne znadilnosti se uje-
majo z na$imi spoznanji v tolkah 72 in 73 glede vsebnosti vode v
iglicah in glede njihove teZe,

9. Klimati¢ne razmere in spremembe

Dodatno k Ze navedenim podatkom o recentni klimatidni
situaciji v Evropi in pri nas ter o vremenskih fluktuacijah, =zlasti
o sedanji (13), je potrebno upo$tevati Ze nekatere poznejsSe tuje in
lastne ugotovitve. Z na&imi prvimi spoznanji ni mogoce uskladiti
trditev Wagnerja (91), da je postala v zadnjih 100 letih na severu
Evrope klima tfoplejSa, v Sredozemlju hladnejda, v Srednji Evropi
pa da se je ublaZilo nasprotje med poletjem in zimo. Ta pojav pri-
pisuje "izdatnejSemu atmosferskemu meZanju''. Temu staliZéu je
deloma pritegnil Rudolf (73), ki piSe o nedavni otoplitvi polarnih
zon in o t.i. oceanski fazi, ki naj bi nastala zaradi povedane cir-
kulacije po letu 1897 in naj bi bila za njo znailna ublaZitev tem-
pe mturnih razlik. Hkrati pa avtor meni, da ta klimatiéni re¥im
po letu 1951. postopno pojema od severa proti jugu in uvaja pojav
ohladitve, zlasti v maritimnih predelih. Za ublaZitev klimati&nih
ekstremov se je opredelil tudi Bunugevac (17), ki trdi, da so po-
stale po vojni v Srbiji zime toplejSe in poletja hladneja, da so se
temperaturne amplitude zmanj8ale, padavine pa neznatno upadle.
Susmel (81) pa prisoja sedanji vremenski situaciji v Italiji celo
razvoj h glacialnemu maksimu, ki se uveljavlja z ohladitvijo in z
njo povezuje krizo 'termofilne" jelke v Apeninih. Previdnejde sta-
lis¢e zastopa Bezalinsky (10) s trditvijo, da imamo sedaj opraviti
z odstopanji oceanske klime v obe smeri, in ta pojav krivi za pro-
padanje jelke na Slovagkem. Nasprotno takZnim trditvam pa Wenzel
(93) ugotavlja, da v Evropi v zadnjem stoletju temperatura naradla,
zato poleg drugega ta pojav povzroda propadanje jelke na Saskem
in na Thiirinskem. Ko Kuznecov (49) obravnava propadanje nekate-
rih subtropskih vrst, povezuje ta proces s sedanjo kontinentaliza-
cijo klime. Tudi suSenje bukve na JuZnem Kudaju Mileti¢ (58) pri-
pisuje deficitnosti padavin in ugotavija, sklicujod se na podatke iz
Francije, da klima tudi zaradi toplej&ih poletij postaja kontinen-
talnejSa. Bardé (4) obravnava propadanje jelke na Juri in na Voge-
zih ter kot primarni vzrok upofteva suSe. Bourgenot (12) pa poleg
recentnega zmanjSanja padavin ugotavija tudi spremembe njihove
razporeditve v Skodo vegetacijskemu obdobju.

Za dopolnitev na&ih Ze upo&tevanih podatkov, ki so nam
omogocili sklep, da je podnebje v Sloveniji zadnja desetletja zaslo
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pod mod&an kontinentalni vpliv, sem raz8iril svojo prvotno pri-
merjalno analizo ustreznih klimati®nih nakazovalcev tudi na poz-
nejgo dobo, kot je to navedeno v todki 44. Statisti¢no vrednote-
nje podatkov je bilo opravlijeno po enakem postopku kot v mojem
prejSnjem prispevku (13). Za izralunane parametre sem upora-
bil iste simbole, in sicer ""A" pomeni relativno razliko sred-
njih vrednosti, 's'" standardni odklon, "y" varianco, ''t,' izra-
dunano vrednost testa po Studentu, '"t'' njegovo tabli¢no Yrednost,
"P' pa stopnjo tveganja (v %). Za statisti®ne enote so bili upo-
rabljeni letni popreéki, razen tega pa tudi srednje meselne vred-
nosti za primerjana obdobja. Razen celoletnih vrednosti so bili
primerjani tudi poprecki za Sestmeselno vegetacijsko obdobje (IV-IX).

91, Srednjo temperaturo zraka za Ljubljano sem primer-
jal med obdobjem 1851/1900 in 1901/1967 ter med obdobjema 1851/
1940 in 1941/1967. Ugotovljeni parametri so zbrani v razpredelni-
ci.

Parametri iz primerjave temperaturnih razmer

Primerjava D s A% t, t P

1. Utemeljenost temp.

razlik v Ljubljani med
obdobjema 1851/1900 in
1901/67 po letih

5,3 0,675 0,455 3,80 3,38 0,1

2. Utemeljenost temp,

razlik v L.jubljani med
obdobjema 1851/1940 in
1941/67 po letih

4,9 0,686 0,472 3,05 3,05 0,1

3. Utemeljenost temp.
razlik v Ljubljani med
obdobjema 1851/1940 in
1941/1967 po mesecih

5,5 0,373 0,139 4,74 4,44 0,1

4, Utemeljenost temp.

razlik v Ljubljani med

obdobjema 1851/1940 in 2,1 0,685 0,470 3,33 3,33 0,1
1941/1967 za veget.ob-

dobje po letih

5. Utemeljenost temp.

razlik v Ljubljani med

obdobjema 1851/1940 in 3,1 0,306 0, 094 3,88 3,37 2,0
1941/1967 za veget.ob-

dobje po mesecih
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Primerjava parametrov v razpredelnici s tistimi, ki so
bili izracunani za razmere do leta 1960 in so bili objavljeni v
mojem prejSnjem prispevku (13) na str. 116., poka¥e, da sedem-
letno podaljsanje drugega primerjalnega obdobja na splodno ni
bistveno spremenilo obravnavanih odnosov (v dveh primerjavah
so trdnejsi, v treh pa nekoliko ohlapnejsi).

Pomembno je razmerje med parametri v 2. in 3.todki
te razpredelnice. O¢&itna je trdnejSa signifikantnost odnosov v 3.
to€ki v primerjavi z 2.tofko, ki se zlasti kaZe z vedjo relativ-
no razliko srednjih vrednosti,z manj&im standardnim odklonom
in oZjo varianco korelacije, ki se nanaSa na primerjalno analizo
po mesecih. Tak$ne prednosti pripadajo tudi parametrom v to&-
ki 5. v primerjavi z ustrezajofimi vrednostmi v todki 4. Te ugo-
tovitve navajajo na sklep, da so razlike med primerjanima obdob-
jema modneje poudarjene med obdobnimi popreéki za mesece kot
med vrednosimi za celol etna popreéja. Razélenitev odnosov me-
setnih popreCkov je pokazala, da najve&je razlike pripadajo tro-
mese&ju april-junij in za 20 % presegajo popredno razliko za vse
leto ter za 25 % za vegetacijsko obdobje. Najmo&nejdi poudarek
v vegetacijskem obdobju pa pri tem pripada aprilu, kjer razlika celo
za 80 % presega popre&no celoletno razliko oziroma za 87,5 % po-
pretno razliko v rastni dobi. Temperaturi se najmanj razhajata v
juliju, nakar v teku avgusta in septembra razlika postopno naraZda.
Aprilska izrazita otoplitev kakor tudi nadpopredni tovrstni tempera-
turni preseZki.v tromeseéju IV-VI Gasovno sovpadajo s poudarje-
nim zaostajanjem asimilacijske aktivnosti, kot je to bilo ugotovlje-
no v 71. to€ki, kakor tudi s skrajnim razhajanjem glede vsebine
vode v iglicah, kot je to dognano v toZki 72. ob upoftevanju stop-
nje jelkine vitalnosti. Kriti¢na situacija obravnavanih fiziolo&kih
nakazovalcev za prizadete jelke se torej glede perioditnosti sezon-
skega razvoja Casovno ujema s poudarjeno otoplitvijo, ki se kaZe
v primerjavi obravnavanih dolgoletnih obdobij.

92. Kot sem Ze v svojem prvem tovrstnem prispevku (13)
utemeljil, zasluZi pri klimatski analizi posebno pozornost interdi-
urna temperaturna amplituda, zlasti Se, kadar gre za vredndtenje
stopnje kontinentalnosti. Potem, ko sem uvedel ta nakazovalec v
gozdarsko klimatologijo, so se za njegovo uporabo v gozdarstvu od-
lo€ili tudi drugi (88, 67).

Ze objavljeno primerjavo dnevnih toplotnih razponov ( 13)
med obdobjema 1881/1915 in 1952/1962 sem na podlagi spoznanja,
da leZi prelomnica hiranja jelke blizu leta 1940, pozneje razgiril
na primerjavo med obdobji 1926/1940 in 1949/1967. (Ker za leta
1941-1949 ni na razpolago dovolj zanesljivih podatkov, sem jih
moral presko&iti), Odstotne razlike popre&nih letnih interdiurnih
amplitud med omenjenima obdobjema so zbrane v razpredelnici



kakor tudi razlike za kritiéno dvomesecje IX?—V.

Ljub= Mari= Ko= Po-= Novo Celie Mur.
Postaja ljana bor cevje stojna mesto J Sobota
Celoletna g g 4997 .52 +11,4 +13,1 +23,9 -3,6
razlika
Razlika
v IV-V +11,6 +6,6 -5,9 +12,4  +15,7 +23,8 -4,8

Odnos popre&nih dnevnih toplotnih razponov med pri-
merjanima obdobjema je torej zelo razliden, tako da so se vred-
nosti za pet postaj v zadnjem obdobju zelo neenako povelale, med-
tem ko so- se za dve postaji celo zmanjSale. Najoblutnejda razsi-
ritev obravnavane amplitude je prizadela Celje, za njim pa se
vrstijo : Novo mesto, Postojna, Ljubljana in Maribor, medtem ko
sta se Murska Sobota in Kodevje temu pojavu doslej izognila. Ugo-
tovljeno zaporedje stopnje raz8iritve interdiurne
temperaturne amplitude v sedanjem obdobju in s
tem tudi kontinentalizacije klime pribliZno ustre-
za stopnji, do katere se je do sedaj v 8irSem o-
kolju prizadetih postaj uveljavilo propadanje jelo-
vih gozdov.

S gtatistitno analizo so bili za upoStevane postaje
primerjani odnosi popreénih dnevnih toplotnih razponov med ob-
dobjema 1926/40 in 1941/67 in so bili ugotovljeni parametri, ki
so navedeni v razpredelnici. Za postaji Koé&evje in M. Sobota je
korelacija negativna, t.j. pripadajoda dnevna toplotna amplituda
se je v poznejSem obdobju zoZila.

Parametiri iz primerjave dnevnih interdiurnih
-
Ll

temperaturnih ampZlitud

_ Postaja A s A% ti t P
Liubliana Celoletno 8,8 0,385 0,148 6,30 4,44 0,1
Jubi] Veget.obd. 5,9 0,509 0,260 3,20 2,57 5,0
Mapibop  Celoletno 9,7 0,747 0,417 4,33 4,03 0,2
Veget.obd. 5,2 0,506 0,256 2,05 1,81 10,0
Kosoyie  Celolemo 5,2 1,208 1, 680 1,31 1,21 25,0
J Veget.obd. 9,7 1,189 1,412 2,82 2,57 5,0
bostoma  Celoletno 11,4 0,805 0, 649 4,01 4,03 2,0
J Veget.obd. 4,9 0,960 0,922 1,40 1,30 25,0
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N.mesto Celoletno 13,1 0,495 0,245 8,39 4,44 0,1
: Veget.obd. 11,0 0,465 0,216 6,85 6,86 0,1
Celic Celoletno 23,9 0,485 0,235 16,02 4,44 0,1
) Veget.obd. 20,3 0,557 0,310 9,75 6,86 0,1

M. Sobota  Celoletno 3,6 1,273 1,624 1,11 0,69 50,0
- D0 Veget.obd. 10,3 . 0,892 0,793 3,90 3,37 2,0

Razhajanje temperaturnih amplitud med prvotno uposte-
vanima obdobjema 1881/1915 in 1949/1958 ter med obdobjema
1926/40 in 1941/67 je ostalo praviloma nespremenjeno (za Lju-
bljano, Postojno, Novo mesto in Celje), le ponekod (Maribor, M.
Sobota) se je nekoliko ublaZilo. Izdatno ohlapnej$i odnos za Kolev-
je pa pomeni, da se je razlika, ki pa je negativna, zmanjSala.

Razlike obravnavanega nakazovalca za dvomesecje
april-maj v Ljubljani za 20 % presegajo popredne razlike v osta-
lem delu vegetacijske dobe. Odnos teh razlik zna$a za Novo mesto
celo 54,5 %, medtem ko za d-ruge postaje niso pomembne.

Celoletne relativne razlike srednjih vrednosti so dosled-
no veéje od ustrezajoCih razlik za vegetacijsko obdobje. Narasgda-
nje temperature je bilo torej bolj poudarjeno v dobi poéitka kot v
rastni dobi. :

) Zanimivo je, da so se za vse upo&tevane postaje razen
za Novo mesto interdiurne temperaturne amplitude med primerja-
nima obdobjema v tromesecju junij-avgust zoZile, v poprecju za
vse postaje pa so za te mesece ostale neizpremenjene.

Razclenitev glede na vpradanje, koliko je vplival na
raz8iritev amplitude premik dnevnega maksima, koliko pa spre-
memba minima, je pokazala, da je prvi v popredju za vse posta-
je za 27,7 % moéneje deloval od druge. Za posamezne postaje
razlike zelo variirajo in so zlasti pomembne za Novo mesto in
Postojno, blaZje so za Ljubljano, Celje in Maribor, medtem ko
so za Koéevje in M. Soboto negativne, ker se je popredni dnevni
maksimum izdatnejSe zmanjSal, kot pa se je zniZal pripadajodi
minimum., V rastni dobi pada najobcutnejSe povelanje maksima
povsod razen v KoCevju in M. Soboti v april, hkrati pa so se v tem
mesecu tudi minimumi najblaZe zniZali.

V naslednjih diagramih so prikazane vrednosti inter-
diurnih temperaturnih amplitud za upoStevanih 6 postaj po mesecih,
in sicer za obe obravnavani obdobji. Za prvo velja prekinjena &r-
ta, za zadnje pa izvlecena. Vodoravne &rte kaZejo ustrezne sred-
nje vrednosti.
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za Ljubljano je v drugem primeru skoraj enaka tisti za prvo pri-
merjavo, ker gre le za nepomembno letno popreéno razliko 3 mm.
Zato so tudi parametri iz statisti¢ne analize skoraj identi¢ni pr-

votnim in razlike tudi v novem primeru nisi signifikantne.

Primerjava padavinskih razlik po mesecih za obdob-
ji 1851/1940 in 1941/1967 je pokazala, da so se v poznejSem ob-
dobju padavine popre&no zmanjgale za 8,9 %. Razlike so signi-
fikantne pri tveganju 10 % za t = 1,95, vendar pa je odnos ohlap-
neje utemeljen kot ob upo&tevanju primerjalnega obdobja 1940/1960.
Za rastno dobo znaga deficitnost padavin 8,7 %.

Razlike go trdneje utemeljene, in sicer za 1 % tvega-
nje s t = 3,32, hkrati pa so le neznatno ohlapnejSe kot za obdob-
je 1940/1960. V rastni dobi so padavine bolj upadle (za 9,4 %)
kot v ostalem delu leta. V mesecih od marca do vkljuéno novembra
so se v poznej§ih obdobjih padavine dosledno zmanjSale za 12,9 %,
od decembra do februarja pa so se povedale za 9,6 %. Taksna
prerazporeditev je znacdilna za kontinentalno klimo. Torej se je v
obdobju po letu 1940 izvrSil premik h kontinentalnosti.

94, Vrednosti prilagojenega Amannovega hidrotermicne-
ga indeksa (13), ki sta bili izraunani za enaki 27-letni obdobji
pred letom 1940 in po njem, se razlikujeta v popredju za 20,3 %,
pri emer vedja vrednost pripada dobi pred letom 1940. Razlike
so signifikantne pri 2 % tveganju za t = 2,61. Toda medtem ko
je imela razlika med popretkom za sedanje stoletje in poprelkom
za preteklo stoletje pozitivni predznak, pripada razlika med 27-
letnim obdobjem pred letom 1940 in prav tolikSnim po njem negativni
predznak. Po letu 1940 je torej kontinentalnost klime - v primerja-
vi z enakim obdobjem pred tem letom - mo&no poudarjena. Vendar
pa se je s 7-letnim podaljSanjem sedanjega obdobja razlika obravna-
vanega indeksa zmanjSala, in sicer za 10,9 %. Iz te ugotovitve bi
mogli sklepati, da se je kontinentalnost po letu 1960 ublaZila.
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Na diagramu na levi strani so prikazane vrednosti
Amannovega hidroterminega indeksa v Ljubljani za obdobji 1914/
1940 in 1941/1967 s pripadajodima srednjima vrednostima, ki se
markantno razlikujeta.

95, Aridni indeks po Mortonnu (13) v Ljubljani, iz-
radunan za omenjeni 27-letni obdobji, se razlikuje za 18,6 %, s
tem da starej8i dobi pripada velja vrednost. Razlike so pri tve-
ganju 1 % signifikantne za t = 3,10. Divergenca obravnavanega
indeksa glede na lolilno leto 1940 je za 6,5 -krat vecja kot med
sedanjim in preteklim stoletjem, ker je v drugem primeru raz-
lika le 1,3 % in je razen tega tudi statisti€no neprimerno ohlap-
neje utemeljena (13). Vendar pa se s T-letnim podaljSanjem se-
danjega obdobja razlika ublaZi za 33,8 %. Iz te ugotovitve mo-
remo sklepati, da se je kontinentalnost po letu 1960 ublaZila in
ji pripada enak indeks kot v obdobju 1851-1900.

Diagram na desni strani predoduje vrednosti Marton-
novega aridnega indeksa za obdobji 1914/1940 in 1941/1967 s po-
prednima srednjima vrednostima, ki se pomembno razlikujeta.

Prvoine ugotovitve o nara$@anju temperaturnih popred-
kov, o redukciji padavin in o pomembnih spremembah nekaterih
kompleksnih klimati¢nih nakazovalcev so bile potrjene tudi ob upo-
gtevanju do 1967.leta. podaljSanega obdobja. Razlike, ki so bile
dognane, nedvoumno izpridujejo povelano kontinentalnost recentne
dobe glede na &asovno razmejitev, ki se ujema z nenormalnim
upadanjem jelkinega debelinskega prirastka. Kontinentalni pouda-
rek v vegetacijskem obdobju sicer ni izrazitej8i od celoleinega,
vendar pa je ob upoZtevanju sezonske razporeditve mogole odkri-
ti zelo ob&utne klimati¢ne nenormalnosti, UblaZitev kontinentalno-
sti v juliju in avgustu ne more pomembno vplivati na fiziologke
funkcije jelke, ker je le-ta ravno tedaj v stadiju poletnega Zdenja;
toliko pomembnej8a pa je ostro poudarjena kontinentalnost v apri-
lu, t.j. v dobi jelkine frondescence, posebno Se ob upostevanju
obravnavanih fizioloZkih ekstremov, ki €asovno sovpadajo s klima-
tiéno deficitnostjo.

Primerjava razlik med razli¢no izbranimi obdobji je
pokazala, da od upoStevanih razmejitev leto 1940 najucinkoviteje
poudarja klimati¢ne spremembe, ki imajo kompleksen znacaj po-
velane kontinentalnosti. PreizkuSeni ulinek 7-letnega podaljSanja

zadnjega obdobja opozarja,da je po letu 1960 opazna ublaZitev do-




tedanjega klimatiénega razhajanja.

10. Sklepni povzetek

Pojav mnoZi¢nega propadanja jelke v Sloveniji traja
Ze 12 let in napreduje nezadriZno ter se zaostruje do takSne me-
re, da je postal prvenstveni gojitveni in hkrati gospodarski pro-
blem, ker ogroZa obstoj mnogih na%ih gozdov. Skrajno stopnje-
vana prizadetost jelke zadeva v Zivo njeno pomembno vlogo v
na&ih sestojih in preti usodno in nedogledno uveljaviti svoje po-
sledice.

Naloge, ki se zastavljajo pred gozdarstvo v sedanjem
kritiénem stanju nade jelke, leZijo zlasti na podroéju smotrne
proucitve okolnosti, v katerih se obravnavani proces uveljavlja,
na vrednotenju ekoloSkih zahtev te drevesne vrste v nagih razme-
rah in njenih kriti€nih biolo&kih znadilnosti ter na doloanju in
izvr§evanju taksnih ukrepov, ki bodo sloneli na dosedanjih in no-
vih spoznanjih.

V tem prispevku, ki obravnava nadaljevanje in poglo-
bitev dosedanjega tovrstnega prizadevanja, so s primerjavo ved-
stranskega vrednotenja ekolo8ke valence jelke bolje osvetljene ne-
katere njene specifitne bioloSke znalilnosti, ki so podvriene &i-
roki variabilnosti in se glede mnogih potez in migracijskih pogo-
jev upirajo enotni ekolo8ki opredelitvi. Zato je bilo tudi propada-
nje jelke v evropskem prostoru doslej razlagano na zelo razliéne
nacine, od katerih se nekateri bolj, drugi manj razlikujejo od na-
8ih spo.znanj, tretji pa jih potrjujejo.

Obravnavana raziskovanja so se razvijala po komplek-
sni metodiki, v kateri so bile upo&tevane velstranske analize in
preverjanja sedanje situacije in razvoja, da bi se omogoéila nju-

na zanesljiva prescja in na njo postavili temelji ustreznih sklepov.

Proucevanje je bilo odprto na raziskavo primerno izbranih stalnih
terenskih objektov, ki jo je spremljalo laboratorijsko preverjanje.

Obravnavani proces propadanja jelke se je v upoSte-
vanih 4 letih v preteZni vedini primerov tipi&no stopnjeval, hkrati
pa se je tudi §iril, tako glede na obseg prizadetega obmodja, ka-
kor tudi glede osvajanja nekaterih neprizadetih predelov v mejah
ogroZenega areala, Analiza regresivnega procesa na obravnavanih
objektih je pokazala, da je odmiranje jelke v upo¥tevanem obdob-
ju dosledno napredovalo, vendar pa v nekaterih primerih konéni
trend v zadnjem letu nakazuje doloZene znake ublaZitve.

Reliefnih zna&ilnosti ni bilo mogode zanesljivo vzrocno
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povezati z intenzivnostjo obravnavanega procesa, toda kakovost tal
je v doloZenih primerih vplivala na intenzivnost jelkinega hiranja,
zlasti je pomembna odkrita odvisnost od preskrbljenosti tal s ka-
lijem. Za deleZe drugih biogenih elementov v tleh ni bilo mogoce
ugotoviti doslednega vpliva, razen za kalcij, ki verjetno pospesu-
je pefanje prizadete jelke. Propadanje jelke je bilo najintenziv-
nejSe na dolomitu. Sploh se jelka na kislih tleh podasneje pribli-
¥uje svojemu propadu. Strukture tal in njihove globine ni bilo mo-
gote povezovati z intenzivnostjo jelkinega pesSanja.

Med odmiranjem jelke in pripadnostjo rasti&éa razliC-
nim vegetacijskim tipom ni bilo mogoCe zaslediti nikakr&ne odvis-
nosti. Sestojné razmere so le v doloCenih okoliglinah wvplivale na
napredovanje' procesa, in sicer v zvezi z velikostjo temeljnice in
sklepom sestoja, medtem ko za starost in debelino jelk ni bilo
mogo8e odkriti nikakrSnega vpliva, prav tako tudi ne za deleZ
drugih drevesnih vrst v sestoju .

Redukcija §tevila na videz zdravih jelk najbolj priza-
deva najtanj8e osebke ter z debelino upada. Obravnavanega poja-
va torej ni mogode pripisati fizioloS8kemu staranju jelke. Proces
konénega odmiranja jelke najblaZe napreduje med najstarejSimi in
najdebelej8imi osebki, vendar izrazito le tedaj, e je bilo sploSno
peSanje sestoja razmeroma pocasno, sicer pa je ta divergenca
manjda. Ti odnosi so torej zelo odvisni od poprelne stopnje priza-
detosti sestoja. Jelka je torej v odvisnosti od svoje starosti in de-
beline v neenaki meri podvrZena obravnavanemu- propadanju.

Primerjava velikosti kro8nje ni korelirana s poprec-
no stopnjo prizadetosti jelovega sestoja. Opazno je stopnjevanje o-
slabelosti z upadanjem plo&&ine projekcije krosnje, vendar pa ta
odvisnost ni dosledna, kajti najve&je kro&nje ne pripadajo na videz
zdravim jelkam,ampak tistim, ki so srednje ali pa opazno priza-
dete. Zadetni ¥tadij pedanja ni odvisen od velikosti kro&nje, pac
pa sam proces tem hitreje napreduje, &¢im manjSe so krodnje,

Tipidno redukcijo krodnje skufa jelka v vedini prime-
rov kompenzirati z adventivnimi vejami. Ta reaktivna sposobnost
pa je odvisna od starosti jelke in z njenim stopnjevanjem upada.
Ta pojav t.i. sekundarne kroSnje se sicer uveljavlja skozi vse
stopnje jelkinega pefanja, vendar pa je najveé osebkov s to zna-
gilnostjo med srednje opeSanimi jelkami. Iz te ugotovitve je mogol
sklep, da adventivne veje zavirajo Ze sproZeni proces hiranja pri-
zadetih osebkov.

Analiza raz8irjenosti omele in raka je pokazala, da ju
nikakor ne moremo #teti med primarne povzrocitelje obravnavane-
ga tipiénega propadanja jelke, pal pa oba pojava bolj ali man]
vplivata na stopnjevanje jelkine oslabelosti. Z omelo so prvenstve-
no prizadeti stareji osebki. To velja tudi za raka, vendar samo

do dolodene debeline drevja, zato te bolezni ni mogole povezovati
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s fizioloSkim staranjem jelke.

Debelna analiza je omogocCila spoznanje, da je pro-
padanje jelke pogojeno s ¢&initelji, ki hkrati zavirajo njen debe-
lingki prirastek. IzhodiZe nenormalnega upadanja prirastka leZi
odmaknjeno vsaj 20 let v preteklosti, dosega pa v zadnjem dece-
niju izredno zaostritev. Redukcija debelinskega prirastka priza-
deva praviloma vse deblo, vendar pa na raznih nivojih razlic¢no,
najbolj na privr$nem delu debla. Ugotovljena je tesna povezava
rapidne utesnitve branik in pojemanja vitalnosti jelke. Gre torej
za specifiéne fiziolodke motnje, ki povzrocajo reducirano tvorbo
asimilatov in njihov nenormalni transport ter moéno zmanjsujejo
gradnjo lesne snovi. Primerjava rapidno zmanjSanega debelinske-
ga prirastka in stopnje prizadetosti je pokazala, da gre za kom-
pleksno interakcijo, kjer igra verjetno pomembno vlogo tudi ded-
no zasnovana individualnost. Hkrati se nakazuje verjetnost, da
kislost tal in zadostna zaloga kalcija in fosforja v tleh blaZi ne-
normalno redukecijo temeljniénega prirastka, ki v neenakih eko-
loskih razmerah zelo variira. Primerjava s smreko je pokazala,

da vzroki jelkinega hiranja ne nasprotujejo bioloSkim zahtevam
smreke, ker pospeSujejo njeno rastnost.

Laboratorijski poskusi so opozorili, da je hiranje jel-
ke pogojeno s pojemanjem njene asimilacijske dejavnosti v vege-
tacijski dobi z najob&utnejSo deficitnostjo ob frondescenci. Ugotov-
ljene razlike glede vsebine vode v iglicah so potrdile spoznanje,
da ne gre le za absolutno redukcijo fotosinteti¢nega ulinka, ampak
tudi za opeSano aktivnost doloene proizvodne enote. Te nenormal-
nosti v procesu metabolizma variirajo s periodi€nostjo sezonskega
razvoja in so posebno razvite v stadiju frondescence, zato le-ta
zasgluZzi posebno pozornost.

Ustrezno vrednotenje nekaterih morfoloskih in anatom-
skih znatilnosti iglic glede na prizadetost jelke opozarja na odvis-
nost med hiranjem jelke in med murfolo§ko-anatomskimi spremem-
bami njenih iglic v smeri od prvotnega bolj kseromorfnega izhodi-
g&¢a k mezomorfnemu tipu. Ta ugotovitev je v skladu z dognano di-
vergenco asimilacijskega aparata hirajoéih jelk glede na teZo iglic
in glede na vsebino vode v njih,

Vrednotenje klimati¢nih razmer v recentni situaciji, pri-
merjano s preteklimi obdobji, je potrdilo naSe prejsSnje ugotovit-
ve, hkrati pa je pokazalo, da so klimati¢ni premiki zlasti poudar-
jeni ob upo&tevanju Casovne razmejitve okrog leta 1940, t.j. v pre-
teklosti, ki je identiéna z nenormalnim upadanjem debelinskega pri-
rastka, kot ga kaZe poudarjena regresija branik na kronogramih.
Medtem ko nekateri klimatini nakazovalci v zadnjih 7 letih ne uve-
ljavljajo bistvenih sprememb dvajsetletne kontinentalizacije klime,
drugi vendarle makazujejo njeno doloteno ublaZitev, ki je olifina iz
primerjave daljsih obdobij. Te ugotovitve bi bilo znabiti mogode
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povezati z Ze omenjenim spoznanjem o konénem trendu blago za-
znavne ublaZitve procesa hiranja jelke na nekaterih obravnavanih
raziskovalnih objektih.

Upo&tevane osnovne klimati¢ne prvine kot tudi ustrez-
ni kompleksni nakazovalci potrjujejo prvotno spoznanje, da je za
vremensko situacijo sedanjega stoletja, zlasti pa po letu 1940 zna-
Cilen odlocilen kontinentalni poudarek, ki pa se izraziteje uveljav-
lja v dolocenih sezonskih stopnjah, ¢eprav v popredju za vegetacij-
sko obdobje ni izrazitejS§i kot v dobi rastnega poditka. Primerjal-
na razclenitev po mesecih je namrel pokazala, da je kritiéno kli-
matsko razhajanje najizrazitejSe v dobi jelkine frondescence. Sklad-
nost te ugotovitve z dognanjem o istoCasnem kriti¢nem poloZaju
jelkinega metabolizma utemeljuje spoznanje, da teZiSce fiziologkih
nenormalnosti, ki spremljajo hirajoco jelko, leZi v zaletku njene
perioditne rastne aktivnosti. Ta ugotovitev pa usmerja iskanje od-
govora na zastavljeno vpraSanje k zoZeni in jasneje opredeljeni
poti. :

Obravnavani izsledki raziskovalnih okolnosti in ekolo&ke
pogojenosti obravnavane Zivljenjske krize jelke pri nas potrjujejo
izhodi%tno hipotezo, da je prvenstveni vzrok za ta pojav pripisa-
ti tolikSnim premikom regionalnega podnebja h kontinentalnosti, ki
za sedaj za velik del na%ih jelovih populacij presegajo njihovo e-
kologko amplitudo. Ta recentna rastii&na neadekvathost ima za po-
sledico nenormalno upadanje prirastka, ki pa ne prizadeva le tiste
predele, kjer jelka Ze vidno pe$a in propada, ampak veliko &irsi
areal, tolikS8en, da ga brez zadostnega dokaznega gradiva za sedaj
ne kaZe prikazovati, ’

Iz teh ugotovitev se zastavljajo za raziskovalno delo
oZje opredeljene naloge, zlasti na podroé&ju primerjalnega testira-
nja razliénih jelovih provenienc in ekotipov, ki je v teku. Tako bo
mogocfen jasnejSi uvid zlasti v tiste fiziolo8ke razlike, ki so v se-
danji klimati€ni situaciji odlofilne za obstanek in nadalnji razvoj
te drevesne vrste. PriCakovana dopolnilna dognanja bodo omogoéila
ustrezno ukrepanje, ki bo premostilo in smotrno preusmerilo na-
ravno zakonitost slabega Sele po njegovem propadu z boljSim. Zla-
sti za jelko znadilno fluktuacijo, ki se je v njeni zgodovinski pre-
teklosti v zvezi s klimati¢nimi spremembami najmanj Ze petkrat
uveljavila z delnimi ali s popolnimi umiki, bo mogoée v sedanjem
primeru s selektivnimi posegi ustrezno zavreti in tako zagotoviti
njen obstanek ter uspefen razvoj tudi tedaj, €e se bo recentna se-
kularna kontinentalizacija podnebja vendarle Se nadaljevala,
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DAS TANNENSTERBEN UND EINIGE BEGLEITERSCHEINUNGEN

(Zusammenfassung)

Die Erscheinung des Massensterbens der Tanne in
Slowenien dauert schon 12 Jahre an, schreitet unaufhaltsam fort
und verschidrfi sich so sehr, dass es zum erstrangigen waldbau-
lichen sowie 6konomischen Problem . wurde, da es das Fortbeste-
hen vieler unserer Wilder gefihrdet. Die Jusserst starke Betrof-
fenheit der Tanne greift entscheidend in die Rolle dieser Baumart
in unseren Waldbesténden ein und droht mit tiefgehenden unabseh-
baren Folgen.

Aufgaben, welche angesichts dieses kritischen Zustan-
des vor der Waldwirtschaft stehen, liegen vor allem im Bereiche
einer zielgemissen Erforschung der Umstidnde, innerhalb welcher
der in Frage stehende Prozess zu Tage tritt, durch Wertung der
dkologischen Anspriiche dieser Holzart in unseren Verhiltnissen,
ihrer kritischen biologischen Eigenschaften und durch Festsetzung
und Durchfithrung von Massnahmen irmn Elnklang mit bisherigen und
neuen Erkenntnissen.

Im vorliegenden Beitrag, welcher die Fortsetzung und
Vertiefung der bisherigen diesbeziiglichen Arbeiten darstellt, wer-
den mit Hilfe mehrseitiger Wertung der Skologischen Valenz der
Tanne einige von ihren spezifischen biologischen Eigenschaften
besser beleuchtet, welche eine breite Variabilitit aufweisen und
sich in vielen Ziigen sowie Migrationsbedingungen einer einheit-
lichen okologischen Zuordnung wiedersetzen. Aus diesem Grunde
wurde das Tannensterben in Europa bisher sehr verschieden ge-
deutet, wobei einige Deutungen mehr von unseren Erkenntnissen
abweichen, andere weniger, wihrend wieder andere sie best#ti-
gen.

Die erwéhnten Forschungen verliefen nach komplexer
Methodik, wobei mehrseitige Analysen und Kontrollen der jetzi-
gen Situation und Entwicklung durchgeflihrt wurden, um zu einer
zuverléssigen Beurteilung zu gelangen und auf diese entsprechen-
de Folgerungen zu fundieren. Die Forschung wurde auf passende
Geldndeobjekte gestiitzt und die gewonnenen Resultate im Labora-
torium gepriift.

Der behandelte Prozess des Tannensterbens zeigt in
den 4 Beobachtungsjahren in den meisten Fillen eine typische
Intersivierung auf, zugleich aber auch eine Erweiterung sowohl

hinsichtlich des betroffenen Gebietes als auch der ﬁbergreifung
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auf einige noch verschonte Fléchen innerhalb des gefdhrdeten
Areals. Aus der Analyse des regressiven Prozesses auf den be-
handelten Objekten geht hervor, dass das Tannensterben im beo-
bachteten Zeitraum stindige Forstschritte machte, obwohl in ei-
nigen Féllen der Schlusstrend des letzten Jahres eine gewisse
Milderung aufweist.

Tine kausale Verbindung der Intensitdt des behandel-
ten Prozesses mit den Reliefcharakteristiken war nicht mit Zu-
verlissigkeit festzustellen, woh! aber wurde eine solche mit der
Bodenqualitidt aufgedeckt, wobel insbesondere die Abhingigkeit von
der Kaliversorgung bedeutsam ist. Die Antcile anderer blogener
Elemente im Boden hatten keinen konsequenten Einfluss, ausser
das Kalzium, welches wahrscheinlich die Schwichung der betrof-
fenen Tanne beschleunigt. Jedenfalls n#hert sich die Tanne auf
sauern Boden langsamer ihrem Untergang. Die Bodenstruktur und
Bodentiefe konnten in keinen Zusammenhang mit der Intensitdt der
Tannenschwichung gebracht werden .

T war auch keine Korrelation zwischen dem Tannen-
sterben und der Zugehdrigkeit der Standorte den verschiedenen
Vegetationstypen feststellbar. Die Bestandesverhidltnisse bten
einen Einfluss auf das Fortschreiten des Prozesses nur unter be-
stimmten Umstinden, und zwar in Verbindung mit der Grundfl&-
chengrdsse und mit dem Bestandesschluss, wihrend das Alter und
der Stammdurchmesser der Tannen keinen sichtbaren Einfluss
aufzeigten, desgleichen nicht der Anteil anderer Holzarten im Be-
stand.

Die Reduktion der Zahl #usserlich gesunder Tannen ist
bei den Individuen mit diinnsten Stimmen am stdrksten und lasst
mit wachsendem Durchmesser nach. Somit kann die behandelte
Erscheinung nicht dem physiologischen Altern zugeschrieben wer-
den. Dag Schlusssterben der Tanne schreitet am langsamsten for
unter den 3ltesten und stidrksten Individuen, jedoch eindeutig nur
dann, wenn die allgemeine Schwichung des Bestandes verhéltnis-
méissig langsam verlief, wédhrend sonst die Divergenz kleiner ist.
Diese Korrelationen sind demnach stark abhingig von der durch-
schnittlichen Betroffenheit des Bestandes., Die Tanne ist also in
Abh#ngigkeit von ihrem Alter und Stammst drke in ungleichem
Masse dem Sterben unterworfen. '

Die Kronengrdsse ist mit der durchschnittlichen Betroffen-
heit des Tannenbestandes nicht korreliert. Eine Steigerung der
Schwichung im Zusammenhange mit der Verkleinerung der Kronen-
projektionsfliche wurde beobachtet, doch ist diese Abh#ngigkeit
nicht konsequent, denn die grossten Kronen gehdren nicht den 8us-
serlich gesunden Tannen an, sondern denjenigen, welche mittel-

méssig oder auffallend betroffen sind. Das Anfangsstadium der
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Schwéchung hingt nicht von der Kronengrésse ab, vielmehr macht
der Prozess um so schnellere Fortschritte, je kleiner die Kronen
sind. :

In den meisten F#llen versucht die Tanne die typische
Reduktion der Krone mit Adventivdsten zu kompensieren. Diese
Reaktionsfdhigkeit steht jedoch im Zusammenhang mit dem Alter
der Tanne und ldsst mit hdherem Alter immer mehr nach. Eine
sogenannte sekunddre Krone wird zwar durch alle Schwichungsstu-
fen hindurch gebildet, immerhin ist aber die Zah!l derartiger In-
dividuen am gr&ssten. Daraus kann geschlossen werden, dass die
Adventiviiste den ausgeldsten Schwichungsprozess aufhalten.

Die Analyse der Verbreitung der Tannenmistel und des
Tannenkrebses zeigte, dass die beiden keinswegs zu den prim-
ren Ursachen des typischen Tannensterbens gezihlt werden kdnnen,
wohl aber tiben beide einen mehr oder weniger deutlichen Einfluss
auf die Steigerung der Tannenschwichung aus. Die Mistel kommt
in erster Linie auf dlteren Individuen vor. Das gilt auch fiir den
Krebs, jedoch nur bis zu einer bestimmten Stammstirke, so dass
diese Krankheit nicht mit dem physiologischen Altern der Tanne
in Zusammenhang gebracht werden kann.

Die Stammanalyse brachte die Erkenntnis, dass das
Tannensterben mit Faktoren bedingt ist, welche gleichzeitig den
Stérkezuwachs hemmen. Der Ausgangspunkt des abnormalen Riick-
gangs des Zuwachses liegt mindestens 20 Jahre zuriick, das Nach-
lassen selbst aber verschirft sich im letzten Jahrzehnt ausser-
ordentlich. Durch die Reduktion des Stirkezuwachses wird in der
Regel der ganze Stamm betroffen, jedoch je nach Sektor verschie-
den, am stdrksten im gipfelnahen Teile des Stammes. Es wurde
ein enger Zusammenhang zwischen der rapiden Verengung der
Jahresringe und dem Nachlassen der Vitalitiit der Tanne festge-
stellt. Es handelt sich also um spezifische physiologische Stérun-
gen, welche eine reduzierte Bildung von Assimilaten und ihren
abnormalen Transport zur Folge haben, wodurch die Holzbildung
stark vermindert wird. Der Vergleich des rapid verminderten
Stdrkezuwachses mit dem Grade der Betroffenheit zeigte, dass
hierbei eine komplexe Interaktion in Frage steht und dass die
erblich bedingte Individualitdt dabei wahrscheinlich eine bedeutende
Rolle spielt. Zugleich ist die Vermutung berechtigt, dass die Bo-
denaziditdit und ein genfigender Vorrat an Kalzium und Phosphor
im Boden die abnormale Reduktion des Grundflichenzuwachses mil-
dert, welche tibrigens in ungleichen dkologischen Verhiltnissen
stark variiert. Der Vergleich mit der Fichte zeigte, dass die
Ursachen des Tannensterbens den biologischen Anspriichen der
Fichte nicht wiedersprechen, da sie ihre Wiichsigkeit férdern.
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Versuche im Laboratorium machen darauf aufmerksam,
dass die Schwichung der Tanne mit dem nachlassen ihrer Assi-
milationstétigkeit wihrend der Vegetationsperiode bedingt ist, wo-
bei das bedeutendste Defizit im Zeitpunkt der Nadelentfaltung
auftritt. Die festgestellten Unterschiede hingsichtlich des Wasser-
gehaltes in den Nadeln bestitigten die Erkenntnis, dass es dabei
nicht nur um eine absolute Reduktion der photosynthetischen Wir-
kung geht, sondern auch um eine geschwichte Aktivitdt einer be-
stimmten Produktionseinheit., Diese Abnormitéten im Prozess
des Metabolismus variieren mit der Periodizitdt der Entwicklung
im Laufe des Jahres und kommen im Stadium der neuen Nadel-
bildung besonders zum Ausdruck, weshalb dieses eine spezielle
Aufmerksamkeit verdient.

Die entsprechende Wertung einiger morphologischen und
anatomischen Charakteristiken der Nadeln in bezug auf die Be-
troffenheit der Tanne deutet auf eine Abh#ngigkeit zwischen dem
Tannensterben und den morphologisch-anatomischen Ver#nderun-
gen ihrer Nadeln in der Richtung ursprlinglichen mehr oder we-
niger xeromorphen Ausbildung zum mesomorphen Typus. Diese
Feststellung steht im Einklang mit der ermittelien Divergenz
des Assimilationsapparates der sichenden Tannen hinsichtlich
des Gewichtes und des Wassergehaltes ihrer Nadeln.

Die Wertung der klimatischen Verhdltnisse in der re-
zenten Situation, verglichen mit den fritheren Perioden, besté-
tigte unsere fritheren Feststellungen und zeigte zugleich auch,
dass die klimatischen Anderungen besonders ausgeprégt erschei-
nen um das Jahr 1940, also zu der Zeit, welche mit dem ab-
normalen Riickgang des Stérkezuwachses zusammenféllt, wie ihn
die ausgesprochene Regression der Jahresringe auf den Chrono-
gramen veranschaulicht. W#hrend einige klimatische Zeiger in
den letzten 7 Jahren auf keine wesentlichen Ver#&nderungen der
bisherigen 20 Jahre dauernden Kontinentalisierung des Klimas
schliessen lassen, deuten andere dennoch eine gewisse Milde-
rung dieser Tendenz an, welche aus dem Vergleiche ldngerer
Zeitraume hervorgeht. Diese Feststellungen kdénnten moglicher-
weise mit dem schon erwihnten Trend einer schwach in Erschei-
nung tretenden Milderung des Tannenriickganges auf einigen be-
handelten Versuchsobjekten in Zusammenhang gebracht werden.

Die in Betracht gezogenen klimatischen Elemente so-
wie die entsprechenden komplexen Zeiger bestétigen die ursprin-
gliche Erkenntnis, dass flir die klimatische Situation des laufen-
den Jahrhunderts insbesondere nach dem Jahre 1940 eine ent-
schieden kontinentale Ténung charakteristisch ist, welche in be-
stimmten Jahresabschnitten deutlicher zum Ausdruck kommt, ob-
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wohl sie im Durchschnitt der Vegetationsperiode nich ausgespro-
chener ist als im Durchschnitt der Ruheperiode. Eine Vergleichs-
analyse nach einzelnen Monaten zeigte ndmlich, dass die kriti-
sche klimatische Abweichung im Zeitpunkt der Nadelentfalitung am
stdrksten ist. Der Einklang dieser Feststellung mit der Erkennt-
nis der gleichzeitigen kritischen Lage des Metabolismus der Tan-
ne begriindet die Erkenntnis, dass der Schwerpunkt der physiolo-
gischen Abnormitéten, welche das Siechen der Tanne begleitet, am
Beginn ihrer periodischen Wachstumsaktivitdt liegt. Diese Fest-
stellung leitet uns beim Suchen einer Antwort auf die gestellte
Frage auf einen engeren und klarer erfassten Weg.

Die behandelten Ergebnisse der erforschten Umstéinde
und dkologischen Bedingtheit der Liebenskrise der Tanne in Slowe-
nien bestétigen die Ausgangshypothese, dass die primére Ursache
dafiir in einer so starken Schwankung des regionalen Klimas zur
Kontinentalitét hin zu suchen ist, dass diese flir einen grossen
Teil unserer Tannenpopulationen eine Uberschreitung ihrer tkolo-
gischen Amplitude bedeuten. Diese rezente Verschlechterung der
Standorte hat einen abnormalen Riickgang des Zuwachses zur Fol-
ge, welcher jedoch nicht nur diejenigen Waldkomplexe betrifft, in
welchen die Tanne schon sichtlich verfillt, sondern ein viel um-
fassenderes Areal, so gross, dass es zur Zeit nicht méglich ist,
es ohne geniigendes Beweismaterial zur Darstellung zu bringen.

Aus diesen Feststellungen resultieren fiir die Forschung
enger gefasste Aufgaben, vor allem auf dem Gebiete einer ver-
gleichenden Testierung verschiedener Provenienzen und Okotypen
der Tanne, welche schon in Angriff genemmen wurde., Auf diese
Weise wird eine bessere Einsicht insbesondere in diejenigen phy-
siologischen Unterschiede ermoglicht werden, welche in der heu-
tigen klimatischen Situation flir den Weiterbestand und Weiterent-
wicklung dieser Holzart entscheidend sind. Die erwarteten zu-
s#tzlichen Erkenntnisse werden entsprechende Massnahmen ermé-
glichen, welche erst nach dem Untergang des Schlechteren mit
Hilfe des Besseren die natlirliche Gesetzméissigkeit iiberbriicken
und zielgemiss umleiten werden. Die fiir die Tanne charakteri-
stische Fluktuation, welche in ihrer " Thistorischen Vergangenheit
in Verbindung mit klimatischen Verinderungen mindestens schon
fiinfmal an teilweisen oder vollstindigen Riickziigen kenntlich ist,
wird diesmal mit selektiven Eingriffen entsprechend angehalten
werden koénnen, womit die Erhaltung und erfolgreiche Entwicklung
‘der Tanne auch angesichts einer eventuellen weiteren Kontinenta-
1isieru/ng des Klimas gew#hrleistet sein werden.
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