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Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997, s. 1-8

UVODNA BESEDA
Milan HOCEVAR"

Gozdarski indtitut Slovenije slavi pol stoletja obstoja. Navada je, da se takne
obletnice tudi primerno zaznamuje, predvsem pa so primeren mejnik za pogled
na prehojeno pot in dosezene rezultate ter obenem priloznost za zahvalo vsem,
ki so po svojih moéeh prispevali k uspeSnemu delovanju instituta vse do danes.
Kot ze mnogokrat v nasi zgodovini, nam sredstva velikih slavij ne dopuscajo,
obletnico zaznamujemo zato s skromno priloznostno svecanostjo in organizacijo
mednarodnega simpozija na temo Znanje za gozd. Ob tej priliki izdajamo
pricujoCi Zbornik referatov in predstavitveno knjizico: Gozdarski institut Slovenije
1997.

Ko se ob 50-letnici obstoja Gozdarskega instituta Slovenije oziramo na prehojeno
pot, tezave in uspehe, seveda niso toliko pomembne podrobnosti kot vprasanje
ali je bila smer prava. Le ¢e vemo, kje stojimo danes, bomo namrec znali dolociti
pravilno pot v bodo¢nost. Mislim, da na postavijeno vprasanje lahko odgovorimo
pritrdilno.

Za gozd je 50 let kratko obdobje, prekratko, da bi lahko z gotovostjo trdili, da so
gozdovi za katere nas danes zavidajo kolegi po Evropi, izkljuéna zasluga
slovenske gozdarske vede. Je pa seveda res, da bi slovenski gozdarji v tem
¢asu z napacnim delom gozdove lahko tudi povsem unicili, podobno kot se je to v
dogajalo drugod po svetu. Vsakoletna kréenja tropskih gozdov, in ne samo teh,
ki presegajo povrsino slovenskih, to neovrgljivo dokazujejo.

Razmeroma moc¢na nevarnost, da se kaj takega zgodi. je bila prisotna prav prva
leta po 2. svetovni vojni tudi pri nas, to je v Casu, ko se je rojevala ideja o
ustanovitvi lastnega gozdarskega raziskovalnega instituta. Gozdni fondi so bili
zaradi premoénih secenj Se v predvojnih Casih oslabljeni, novonastala
socialisti¢na drzava pa je v gozdu znova videla predvsem najenostavnejsi nacin
za pridobivanje prepotrebnih financnih sredstev brez vecjih lastnih viozkov.

" Red _prof . dr . direktor. Gozdraski institut Slovenije. Ljubljana, Veéna pot 2. SLO
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nacin gospodarjenja so se vse do leta

1952 zajedali v nase najlepSe gozdove ter zahtevali dale¢ vec k(.)t je ;nasala
naravna zmogljivosti gozdov. Posledice v gozdu so bile zaradl'nep“meme
koncentracije secenj v pristopnejsih podrogjih Se toliko hujse. V taklh.razmerah
se je rojevala odlogna zavest, da je potrebno nadaljni razvoj gozdnega In lesnega
gospodarstva postaviti na znanstvene temelje, za katere skrbi usposobljena
znanstveno raziskovalna organizacija. Z odio¢bo z dne 26. aprila 1947 je Dbil
Gozdarski intitut Slovenije tudi formalno ustanovljen. V letih, ki so sledila, institut
ni menjaval samo imena in gospodarje, temve¢ tudi vsebino svojega dela.

Planske seénje in brigadni, golosecni

Prvi raziskovalni naért, tako imenovani tematski plan, je uposteval predvsem
nujne potrebe takratne gozdarske operative, vendar je istoc¢asno predpisoval, da
morajo imeti naloge znanstveno-teoretski ali znanstveno-operativni znacaj.
Omembno vredno je dejstvo, da je ze ta prvi dokument usmerjal raziskovalce v
sodelovanje s tujino in nalagal skrb za izobrazevanje gozdarskih strokovnjakov.
Kljub temu, da je temeljni znaéaj raziskav v polstoletnem obdobju ostal isti
(edina razlika je, da danes govorimo o temeljnih in aplikativnih raziskavah), pa so
se tezisCa raziskav le moc¢no prilagajala potrebam ¢asa kot to lahko razberemo
za posamezna strokovna podrocja iz preglednih &lankov v poglavju 2 tega
Zbornika, mogoce pa jih je razbrati tudi iz pregleda bibliografije delavcev instituta,
ki je tudi predstavljena v prilogi.

Znanstveno-raziskovalnega razvoja instituta pa ni mo& razumeti brez poznavanja
sprememb druzbenega okolia in notranje organizacije. ki so pregledno
predstaviiene v zgodovinskem pregledu Ustanovitev in zgodovinski razvoj
instituta, ki odpira 2. poglavje , takoj po tem uvodu. Za bralca, ki ga zanimajo
posamezne osebnosti, ki so od leta 1947 do 1997 delovale za krajsi ali daljsi ¢as
na Institutu in dajale pecat njegovemu delu, pa je prav gotovo zanimiv tudi
kadrovski pregled.

Danes je Gozdarski institut Slovenije javna raziskovalna intitucija nacionalnega
pomena, ki deluje na podrogju gozdov in gozdnega prostora,
in lovstva. Institut, katerega ustanovitelj je vlada Republik
ustrezno svojemu okoljsko naravnanemu poslanstvu pod okr

gozdarstva, divjadi
e Slovenije, deluje
iljem Ministrstva za
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znanost in tehnologijo, Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvom in prehrano in
Ministrstva za okolje in prostor.

Od prvih zaCetkov, ko je bila skrb inétituta predvsem obnova in ureditev takoj po
vojni precej devastiranih gozdov, se je institut v pol stoletja razvil v sodobno
raziskovalno institutcijo z obseznim raziskovalnim programom. Zadnja desetletja
so prinesle bistvene druzbene in socialne spremembe, ki se v veliki meri
odrazajo tudi v odnosu ¢loveka do gozda in gozdarstva. Moderne tehnologije na
eni strani Cloveka osvobajajo in mu zagotavljajo ve¢ prostega ¢asa, na drugi
strani pa ogrozajo njegov nadaljni obstoj s tem, da onesnazujejo okolje in
povzroc¢ajo propadanje naravnih ekosistemov. Delovanje instituta je danes
usmerjeno v celostno resevanje problemov slovenskega gozda in gozdarstva pri
cemer je v zadnjem casu zaznaven premik na podrocje SirSe problematike
okolja in prostora. Moc¢no je poudarjeno tudi podrocje bioloskih raziskav, ki se
ukvarjajo z razumevanjem temeljnih procesov odziva vegetacije na okoljske
stese. Nekatere zanimive rezultate aktualnih znanstvenih raziskav predstavljajo v
pricujo¢em Zborniku objave nasih mlajsih znanstvenih sodelavcev. Z njimi se
postavljamo ob bok raziskovalnemu delu, ki ga predstavljajo nekateri povabljeni
kolegi iz tujine.

Nove zahteve so spremenile tudi naravo raziskovalnega dela. Gozd $e nadalje
ostaja torisce raziskav, vendar ne vec edini laboratorij. Sodobne raziskave niso
ve¢ mogoce brez moderno opremijenih laboratorijev in uporabe vseh moznosti
sodobne informatike. To zahteva od raziskovalcev vedno ve€ znanja. raziskave
pa postajajo vedno drazje. Kronicno pomanjkanje financ¢nih sredstev tako ostaja
sti¢na tocka pionirjev in modernih raziskovalcev.

Sodobni okoljski problemi dobivajo globalni znacaj. ki jih ena sama institucija ne
more obvladati. Nujno je sodelovanje s sorodnimi institucijami doma in v tujini. Ze
tradicionalno je sodelovanje med Gozdarskim institutom in Oddelkom za
gozdarstvo, Biotehniske fakultete v Ljubljani, ki obsega tako skupno raziskovalno
dejavnost kot vkljucevanje sodelavcev instituta v pedagosko delo na Univerzi.
Obenem postajajo vse tesnejsi stiki s tistimi institucijami. ki tudi delujejo na
okoljskem in ekolodkem podrocju. tako doma kot v tujini. Od mednarodnih
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projektov je tu potrebno predvsem omeniti vkljuéevanje v vseevropski monitoring
propadanja gozdov (ICP Forest), sodelovanje z Avstrijo in v zadnjem casu z
Evropsko Zvezo ter sodelovanje s skupnostjo Alpe-Jadran.

Pred 50 leti je drzava jasno spoznala, da potrebuje gozdarsko raziskovalno
ustanovo in zagotovila zanjo za tiste ¢ase redka finanéna sredstva za izgradnjo
stavbe in za sprotno, éeprav skromno delovanje. Skoraj 50 let kasneje, leta 1993
je nova drzava Slovenija stala pred isto odloCitvijo. Odloéila se je enako, torej da
je potrebno Gozdarski inétitut kot osrednjo ustanovo na podroc¢ju gozdarstva
ohraniti, ni pa enako smelo uredilila tudi njegovo financiranje. Tako se Gozdarski
intitut ravno ob 50-letnici zopet bolj kot z znanstveni problemi, ukvarja z
vprasanjem prezivetja in zagotavljanjem financnih sredstev za normaino delo.

Ker potreba po lastni, gozdarski raziskovalni in razvojni dejavnost ni vprasijiva, je
naloga slovenske drzave, da preko sistema pravnega reda in oblastnih institucij
zagotovi institutu tak3en status, da bo lahko v bodole usmerjal vse sile v
znanstveno-raziskovalno delo in reSevanje specificno slovenskih problemov.
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OPENING REMARKS

Milan HOCEVAR'

The Slovenian Forestry Institute is celebrating the one half century of its
existence. It is a custom to mark such occasions appropriately, but most of all it is
a fitting event at which to look at the path behind us and the achievements
accomplished, while at the same time it is an opportunity to thank all that have
contributed their best abilities to the successful operations of the institute up to
the present day. As so often happens in our history, our funds do not permit a
large celebration so we are marking this anniversary by holding a modest
gathering and by organizing an international symposium on the theme:
Knowledge for the Forest. For this occasion we are also publishing the present
proceedings and an introductory booklet: The Slovenian Forestry Institute 1997.

On the fiftieth anniversary of the Slovenian Forestry Institute, when we look at the
path we have taken, the troubles and successes, the details are not as important
as the question: was the direction taken the right one? | think that we can answer
this question with a yes. Only if we know where we are today will we be able to
choose the right path in the future.

Fifty years is a short period for a forest. Too short to allow us to say that the
forests which are the envy of our European colleagues are such exclusively due
to the forestry science in Slovenia. However, it is also true that this was a period
in which Slovenian foresters could have completely destroyed the forests by
working wrongly, as was done in other places in the world. The annual shrinking
of tropical forests, among others, which exceed the area of Slovenian forests,
prove this beyond a doubt.

There was a relatively large danger that something like that could happen in
Slovenia in the years immediately after the second world war, which was also the
time when the idea of establishing our own forestry research institute came
about. The forest resources were still weakened from too much prewar logging

"Red., prof., dr., direktor, Gozdraski institut Slovenije, Ljubljana, Vecna pot 2. SLO
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gain viewed the forest as the simplest
hout a large input. Up to
ment method ate

and the newly established socialist state a
source for obtaining much needed monetary funds wit
1952 planned logging and the brigade-like clear cutting manage |
into our forests, demanding more of them than was their natural capacity. The
consequences were even worse due to improper logging concentration in readily
accessible areas. Under such conditions, the realization was dawning that the
future development of forestry and logging should be founded on scientific
principles defined by a scientific research organization. The Slovenian Forestry
Institute was formally established by a decree dated April 27, 1947. In the
following years the institute not only changed its name and its masters, but also
the content of its work.

The first research plan, the so-called thematic plan, primarily took account of the
needs of the forestry operative, while at the same time prescribing the scientific-
theoretica or scientific-operative character of the projects. It should be pointed out
that this first document already directed researchers toward cooperation with
foreign professionals and gave them the responsibility for the education of
forestry experts. Although the basic character of research over half a century has
remained the same ( the only difference is that today we talk of basic and applied
research), the research focuses have adjusted to the needs of the times. This
may be seen for several professional fields from the review articles in Chapter 2
of these proceedings, but it may also be seen in the review of the bibliography of
Institute employees that is presented in the appendix.

The scientific research development of the Institute cannot be understood without
knowledge of the changes in the social environment and in the internal
organization. These are presented in the historic overview: Establishment and the
Historic Development of the Institute, which opens Chapter 2 following this
introduction. Those readers interested in the various personalities that worked at

the Institute for shorter or longer periods between 1947 to 1997, and left their
mark on the Institute, will be interested in the personnel review.

Today. the Slovenian Forestry Institute is a public research institution of national

importance active in the area of forests and forest landscapes, forestry, wildlife
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and hunting. The Institute that was founded by the Republic of Slovenia acts, in
accordance with its environmentally oriented legacy, under the auspices of the
Ministry for Science and Technology, the Ministry for Agriculture, Forestry and
Food and the Ministry of Environment and Physical Planning.

From its inception, when its main concern was the renewal and ordering of the
considerably devastated forests immediately after the war, the Institute has
developed, over the course of fifty years, into a modern research institution with
an extensive research program. The past few decades have brought
considerable social changes which have been reflected, to a large extent, in the
approach of man toward the forest and forestry. On one side modern
technologies liberate man and give him more free time, but on the other side they
endanger his continued existence by polluting the environment and causing the
destruction of natural ecosystems. Today, the activities of the Institute are
directed toward comprehensively solving the problems of Slovenian forests and
forestry. In recent times there has been a significant shift toward more general
environmental and landscape questions. A strong emphasis has been given to
biological studies dealing with the basic process of vegetation response to
environmental stress. Some interesting results from current research performed
by our younger scientific colleagues are presented in the present proceedings.
With these results, we have placed ourselves side by side with the research work
presented by several invited foreign colleagues.

New needs have changed the nature of research work. The forest continues to
stay at the center of our research, but it is not the only laboratory anymore.
Modern research is no longer possible without modern well equipped laboratories
and the utilization of all possibilities given by modern information facilities. This
requires an increasing level of knowledge from researchers while, at the same
time, research is becoming increasingly expensive. Thus, a chronic lack of
financial resources remains a common point for pioneers and modern
researchers alike.

Modern environmental problems are gaining a global character that cannot be
dealt with by a single institution. Therefore, cooperation among related domestic
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and foreign institutions is a necessity. Cooperation bgtween 'the Slovenign
Forestry Institute and the Forestry Department of the Biotechnical Faculty in
Ljubljana is already a tradition. This cooperation covers a common re'search area,
as well as the involvement of the Institute collaborators in the educational work at
the university. At the same time, we are developing ever closer contacts with
those institutions working in the environmental and ecological field in Slovenia, as
well as abroad. For international projects, it is necessary to mention our
participation in the all-European monitoring of forest deterioration (ICP Forest),
cooperation with Austria, and, in recent years, cooperation with the European
Union and with the Alpe-Adria group.

Fifty years ago the state realized its need for a research forestry institution and
provided, at that time, the rare financial means for the construction of the building
and a continued, if modest, operation. In 1993, almost fifty years later, the new
Slovenian state stood facing the same question. It made the same decision,
namely, that it is necessary to keep the Slovenian Forestry Institute as the central
forestry research institution, but it was not as decisive in arranging its financing.
As a consequence, the Slovenian Forestry Institute celebrates its fiftieth
anniversary concerned more with the question of its survival and providing
financial means for normal work than with scientific problems.

Because the need for our own forestry research and development activity is
beyond doubt, it is the obligation of the Slovenian state to use the legal system
and its government institutions to provide the Institute with a status that will make

it possible to direct all its capabilities into scientific- research work and into
solving specific Slovenian problems in the future.
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GDK 945.4:946.3:(497.12) "1947-1997"
USTANOVITEV IN RAZVOJ GOZDARSKEGA INSTITUTA SLOVENIJE DO
1997

Marjan ZUPANCIC,” Milan HOCEVAR™

lzvle€ek

Prizadevanja za ustanovitev gozdarskega instituta so se pojavila v Sloveniji ze pred
drugo svetovno vojno, uresni¢ena pa so bila Sele v letu 1947. V letih 1947 do 1956 je
bila zgrajena intitutska zgradba v Ljubljani z ustrezno infrastrukturo, ustanovljene
raziskovalne postaje in osnovane §tevilne poskusne ploskve po vsej Sloveniji. Kljub
tezavnim razmeram v povojnem casu so snovalci instituta zaceli svoje poslanstvo
uspesno in na visoki intelektualni ravni. Raziskave v prvem, pionirskem obdobju so bile
usmerjene predvsem v resevanje aktualnih, problemov gozdarske in lesnopredelovaine
operative, vendar z jasnim znanstveno-teoretinim pristopom. V zadnjih 50-ih letih je
inétitut veckrat menjal ime in gospodarje in z nastankom slovenske drzave v letu 1993
zazivel kot javni raziskovalni zavod nacionalnega pomena, katerega ustanovitelj je
postala vlada Reublike Slovenije. Delovanje indtituta je danes usmerjeno v celostno
re$evanje problemov na podro&ju gozdnih ekosistemov, gozdarstva in ekologije divjadi
pri éemer je v zadnjem Casu zaznaven premik na podrocje SirSe problematike okolja in
gozdnega prostora.

Kljuéne besede: gozdarstvo. raziskovanje, zgodovina, gozdarski institut. Slovenija

THE ESTABLISHMENT AND DEVELOPMENT OF THE SLOVENIAN
FORESTRY INSTITUTE UNTIL 1997

Abstract

The efforts to establish a Slovenian Forestry Institute appeared in Slovenia prior to the
second world war. however, they were realized only in 1947. The years 1947 to 1956
brought the construction of the institute building with the appropriate infrastructure in
Ljubljana, the formation of research stations and numerous research plots throughout
Slovenia. Despite difficult conditions in the post-war era the founders started their work
with success and on a high intellectual level. The research in this initial period was
oriented toward solving current problems of the forestry and wood processing operative.
The work was based on a clear scientific-theoretical approach. In the past 50 years the
Institute changed names and masters but with the establishment of an independent
Slovenian state it became a public research institute of national importance with the
Slovenian state as its founder. Today the activity of the Institute is directed toward
comprehensively solving problems in the area of forest ecosystems, forestry, and wildlife
ecology. Work in recent times has been marked by a discernible shift to the more general

area of environmental and landscape problems.

Key words: forestry, research, history, forestry institute, Slovenia
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1 uvoD

Ta pogled na 50 let zgodovine nasega indtituta gotovo ne more biti kakSen
temeljit zgodovinski pregled. Za kaj takega se bo treba Se posebej potruditi.
Tukaj naj se predvsem spomnimo starejse generacije slovenskih gozdarjev, ki so
zgradili temelje gozdarskega raziskovanja in $olstva. Njihovo delo je vredno
vsega spostovanija zlasti glede na hudo svinéeno dobo, v kateri se je to dogajalo.

Takoj na zacetku je treba reci, da ima gozdarsko raziskovanje svoje posebnosti.
Gozdarska znanost, ki je zasnovana na svetovnih in domacih izsledkih temeljnih
biolodkih in ekologkih znanosti, ze od vsega zacetka pa tudi tehniSkih in
ekonomskih ved, je veda z zahtevnim interdisciplinarnim znacajem. Bolj kakor
katera druga veda je gozdarska znanost vpeta v specifiCni slovenski prostor in
mora zato upo$tevati njene naravne danosti, kar onemogoca neposredno
prenasanje tujih izku$enj, obenem pa terja razvoj lastnega znanja za resevanje
specificno slovenskih problemov. Gozdarstvo ni znanost tehnoloskih revolucij,
paC pa znanost dolgotrajnega potrpezljivega dela. Vsa spoznanja je treba
preverjati in dopolnjevati v teku dolgih desetletij. K temu nas sili tudi dolgost
zivlienskega ciklusa gozda. Hitre spremembe so lahko le uniéenje gozda. Temu
primerno mora biti gozdarsko raziskovanje izrazito dolgoroéno. Raziskovalec, ki
se loti dolgorocnega raziskovanja, mora upostevati s svojo Clovesko €asovno
omejenost in zaceto delo pravodasno prepustiti mlajSemu nasledniku. Temu
primerno naj bi bilo tudi financiranje raziskovanj izrazito dolgoro¢no, stalno in

zagotovljeno. Takega financiranja je bilo v nasem gozdarskem raziskovanju
zaenkrat zelo malo.

Zgodovina nasega instituta se ne zaCenja leta 1947 z odlocbo takratne viade

Ljudske republike Slovenije o ustanovitvi "Gozdarskega instituta Slovenije”,

ampak ze mnogo prej. Ce je Evropa domovina odgovornega gozdarstva po
nac::elu trajnosti, potem Slovenija $e zdale¢ ni nepomembna med evropskimi
dezelami. Naj omenimo samo pogozdovanje Krasa, ki je bilo veliko delo
takrétnega gozdarstva na slovenskih tieh. Ceprav tujerodna, pa vendar domaca
> er\ena strokovnjakov, kot Ressel, Hufnag|, Guttenbelrg Salzer, Dimitz
Rossipal, Goll, Scholimayer, Putick itd.. ki so veliko prispevali tL;di za pog'labljan]é
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gozdarske vede na Slovenskem. Prva svetovna vojna kot ena od najvecjih
katastrof za na$ narod je prekinila tudi obetajoci razvoj gozdarske vede in stroke.
Med obema vojnama se je ta razvoj vendarle uspe$no nadaljeval. Od imen naj
omenim najprej inz. Antona Sivica, ki je kasneje zasluzeno dobil posebno
priznanje dunajske Visoke $ole za kulturo tal, pa tudi inz. Viktorja Novaka in inz.
Mirka Sustersi¢a. Nadalie ne smemo spregledati inz. Stanka Sotoska, ki je |.
1938 v Mariboru ustanovil Gozdarski Vestnik. Ze leta 1936 je Stanko Sotosek dal
pobudo za ustanovitev "gozdarske poskusne postaje” pri Gozdarski Soli v
Mariboru.

V zadetku leta 1941 na predlog inZ. Stanka Sotoska Kmetijska zbornica opravila
anketo o stanju gozdarstva v Sloveniji, ki je zajela vse takratne pomembne
strokovnjake gozdarske in sorodnih strok. Najvidnejsi med njimi so nastopili v 21
predavanjih in odlocno zahtevali ustanovitev slovenske gozdarske raziskovalne
ustanove. Med predavatelji so bili tudi inz. Franjo Sevnik, inzZ. Joze Miklavzi¢, inz.
Lojze Zumer in inz. Martin Cokl. Vsi ti so kasneje postali pomembni sodelavci
Gozdarskega instituta Slovenije. Anketo sta vodila inz. Martin Cokl, kot tajnik za
gozdarstvo pri Kmetijski zbornici, in ingpektor inz. Anton Sivic. Druga svetovna
vojna je ta prizadevanja prekinila (ustno sporodilo prof. inz. Martina Cokla).

2 USTANOVITEV

O ustanovitvi indtituta in o njegovih zacetkih izvemo veliko v prvi Stevilki
institutskega zbornika, ki se je imenoval takratnemu ¢asu primerno po rusko
"lzvestja" (CIVIDINI WRABER 1950). Misel na gozdarsko znanstveno in
raziskovalno ustanovo se je pojavila tudi v partizanski vojski, kot omenja Kmecl
(1988). V okviru takratnega Ministrstva za gozdarstvo Ljudske republike Slovenije
je bil konec leta 1945 v oddelku za prosveto ustanovljen odsek za gozdarska
raziskovanja, ki se je ukvarjal z organizacijo pridobivanja borove smole ter s
$tudijem tehnologije in fiziologije smolarjenja, kar je bilo takrat zelo aktualno. Ta
oddelek ima zasluge, da je nasel in zagotovil izredno primerno zemljisCe za
indtitutsko stavbo. za kar smo mu lahko $e danes hvalezni. Konec leta 1946 je
takratni minister za kmetijstvo in gozdarstvo pooblastil inz. Franja Sevnika z
nadaljnjim delom pri ustanovitvi gozdarskega instituta. Priprave na ustanovitev so
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e nadaljevale in 26. aprila 1947 je bila v Uradnem listu LRS objavljena odlogba o
s . . . v .

ustanovitvi Gozdarskega instituta Slovenije. Naloge instituta so zapisane v 2.

¢lenu te odlocbe.

Gozdarski institut: |
a) vodi, usmerja in zdruzuje vse znanstveno delo v gozdarstvu in lesn;

industriji Slovenije;
b) spremlja razvoj gozdarske in druge znanosti ter vzdrzuje stike s podobnimi

ustanovami v tuzemstvu in inozemstvu;

c) prouCuje posebne pogoje in Cinitelile gozdarstva in lesne industrije v
Sloveniji ter z izsledki svojih raziskovanj daje pobude za naprednejse
gospodarstvo;

C) daje nasvete in strokovna mnenja s podro¢ja gozdarstva in lesne industrije;
d) proucuje izvajanje znanstvenih izsledkov v praksi;

e) izdaja porocila o svojem delu, razprave in druge strokovne publikacije;

f) sodeluje pri usposabljanju in spopolnjevanju gozdarskih strokovnih kadrov.

Kljub nekoliko arhaiénemu besednjaku lahko re¢emo, da so te naloge Se danes
aktualne. Hkratj z ustanovitvijo instituta se je leta 1947 zagela graditev sedanje
institutske  stavbe. Kot navaja Kmecl (1988), so takratne nacionalizacije,
konfiskacije, razlastitve, agrarne reforme, prisilno delo popolnoma spremenile
slovenski lastninski in druzbeni svet. Te spremembe so spremljale solze,
boledine, nepojmljiva krutost, izguba nestetih ¢loveskih Zivljenj. Pri vsem tem je
le nastajalo samobitno narodno gozdarstvo. Ustanovitev Gozdarskega intituta .
1947 in leto kasneje Gozdarskega oddelka na Fakulteti za agronomijo in
gozdar§tvo je bila vsega Spostovanja vreden dosezek takratne generacije
gozdarjev. In teh gozdarjev ni bilo veliko. Le zelo redki maturanti so se v ¢asu
;aegiezzeg:o:::;zvn:ma vojnama le9éali za Studij gozdarstva. Studirali so v
Jugoslav'iji e :1 i c;lo ng Dunaju [n v Pragi. Sluzbovali so po vsej kraljevini
ol lahko' e : .c.)sm, rTa Hrvas.lfem. na dalmatinskih otokih, in nazadnje
Voji rodni Sloveniji. Od takratne gozdarske generacije naj

moral omenm.. n;:;rolfv ;:zkll;::r;j:éi&‘éeynjk, pr9f. jnZ. Frénjo Rainer, prof. inz. Sta‘nkvo
+InZ. Alojz Zumer, inz. Rudolf Cividini, prof. inz.
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Martin Coki, inz. Joze Miklavzi&, dr. ing. Miran Brinar, inz. Vladimir Beltram,
direktor inz. Bogdan Zagar. inz. Franjo Jurhar, prof. inz. Zdravko Turk, prof. inz.
Joze Slander, inz. Tugomir Canjko, dr. inz. Rudolf Pipan, prof. dr. inz. lvan
Mozina, prof. inZz. Lojze Funkl, doc. inz. Franjo Sgerm in drugi. Od teh Zzivijo v
zelo visoki starosti le Se tirje (dr. inz. M. Brinar, inz. T. Canjko, prof. inz. M. Cok,
doc. inz. F. Sgerm).

3 PIONIRSKO OBDOBJE

Zacetni Casi Gozdarskega instituta niso mogli biti drugaéni kot zelo tezki.
Pomanjkanje primernih  prostorov, laboratorijske opreme, kvalificiranih
sodelavcev, hudo skromno financiranje, vse to je terjalo od sodelavcev instituta
veliko idealizma in pozrtvovalnosti. Z dograditvijo stavbe intituta pod Roznikom v
Ljubljani v letu 1956 so bile prostorske stiske v glavnem resene. Velike tezave so
bile z izobrazenimi kadri, ki jih takratna oblast ni pustila dolgo na enem mestu in
jih je pogosto premescala. Predvsem v zacetku petdesetih let je institut prestajal
Se vse drugacne stiske, ki so mu vzele nekaj najboljsih ljudi, tudi inz. Marijo
Kodri¢ in dr. Maksa Wrabra. Nekaj o teh ¢asih lahko zaslutimo na institutskem
hodniku, kjer najdemo nekaksno galerijo direktorjev instituta. Tam je tudi
skromna fotografija inZ. Jozeta JoSta, ki je bil direktor intituta samo v marcu in
aprilu 1950, nato se je njegova Zivljenska pot nadaljevala na Golem otoku. Sele
po dolgih letih je priel nazaj v domovino. V objavljenih virih o tem obdobju ne
najdemo ni¢esar. To obdobje $e vedno predstavlja nedotaknjeno praznino v
zgodovinskem spominu nasega instituta. Pionirsko prvo desetletje instituta je bilo
kljub vsemu nepojmijivo hudemu in tezkemu vendar obdobje postavijanja
temelijev gozdarskega raziskovanja. 1z porocila (CIVIDINI WRABER 1950)
razberemo, da je bilo delo zastavljeno na visoki intelektualni ravni. Obdobje do
zaCetka petdesetih let je bilo ¢as brigadirskega nacina dela v gozdu, Cas velikih
povojnih posekov, ¢as izvrsevanja t.i. petletke in pri vsem tem obdobje delovne
zagnanosti in pri¢akovanja boljSe prihodnosti. Vsega tega si danes Ze ne
moremo veé predstavljati. Na sliki na instituskem hodniku poleg ze omenjene
galerije direktorjev vidimo sliko, ki kaze inz. Alojza Zumra s krampom v roki pri
prostovolinem delu pri rusenju starih stavb na institutskem zemljiscu.
Prostovoljno fiziéno delo je bilo takrat nekaj obveznega za vsakogar. Kot
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povzemamo indtitutskih izvestij, je od prvih pionirjev instituta treba omeni}i prof.
inz. Franja Sevnika kot ustanovitelja in prvega direktorja, nato inz. Alojza Zumra,
inz. Rudolfa Cividinija. Junija 1947 sta se jim pridruZila dr. inz Vlado Tregubov in
dr. Maks Wraber. Kasneje so se jim pridruZili se nekateri drugi ugledni
strokovnjaki. Pogoste reorganizacijske spremebe, ki so posredno ali neposredno
zadele tudi institut, so prinesle in odnesle $e marsikatero ime. Med zunanje
sodelavce indtituta lahko 3tejemo predvsem sodelavce Gozdarskega oddelka
Fakultete za agronomijo, gozdarstvo in kasneje veterino, kasnejSe BiotehniSke
fakultete, pa tudi druge ugledne strokovnjake, npr. dr. Rudolfa Pipana, inz.
Tugomirja Canjka.

Institut s svojo zavidanja vredno stavbo pod Roznikom je bil od vsega zacetka
zamisljen kot ustanova, ki naj bi zdruzevala vse raziskovalno delo na podrocju
gozdarstva in lesarstva v Sloveniji. Zal se to kasneje ni uresnicilo. Pionirji nasega
instituta so Ze takoj na zadetku zastavili delo s tisto velikopoteznostjo, ki je nujna
za uspesno delo v gozdarskem raziskovanju. Zaradi takratnih reorganizacijskih
pretresov jim Zal ni bilo dano, da bi zaceto nadaljevali. Osnovali so, povzeto po
omenjenem poroc¢ilu, med drugim 13 raziskovalnih postaj po vsej Sloveniji, med
njimi tudi pomozno raziskovalno postajo Rdeci breg nad Podvelko z nasadom
tujerodnih drevesnih vrst. Poleg tega so izlocili deset stalnih poskusnih ploskev,
sicer so hoteli izloCiti in opremiti skupaj kar 64 poskusnih ploskev s skupno
povrsino 80 ha. Izlo€ili so vzorni poskusni objekt Lehen na Pohorju s povrsino
400 ha in predlagali za izlocitev $e nadalje Stiri s skupno povrsino skoraj 4000 ha.
Predlagali so tri velike Studijske objekte v Julijskih Alpah, med njimi dolino Male
Pisnice, in enega v Karavankah s skupno povrsino 3400 ha. Trajno zaslugo so si
pridobili z zavarovanjem pragozdnih rezervatov, od tega Sest na Kocevskem ter
po enega na Gorjancih in na Pohorju, s skupno povr$ino 296 ha. Gozdne brigade
so se jih Ze lotile s sekirami in zagami, toda na sre¢o do vecjega unicenja po
zaslugi Gozdarskega instituta ni prislo.

Trajna zasluga instituta je tudi ustanovitev Gozdarske knjiznice, ki je zbrala
gozdarsko knjizno gradivo nekdanje Banske uprave, Kmetijske zbornice,
Gozdarskega drustva, Gozdne direkcije v Ljubljani, Za¢asne drzavne uprave
razlasCenih veleposestev, Okroznega glavarstva in prevzela gradivo nekaj
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manjsih zasebnih zbirk. Velika zacetna tezava je bilo pomanjkanje najnovejse
tuje literature.

Kmalu po ustanovitvi instituta se je leta 1950 zacela izdajateljska dejavnost z
rednimi ingtitutskimi zborniki in knjizno zbirko Strokovna in znanstvena dela. Prvi
in dolgoletni urednik teh publikacij je bil inz. Martin Cokl.

Med trajne zasluge lahko $tejemo tudi prizadevanja za ustanovitev Triglavskega
narodnega parka v razsirjenem obsegu, ki pa takrat $e niso pokazala uspeha.

Sprejemanje delovnega nacrta je bilo v prvi letih instituta zelo zapleten postopek.
Konéno odobritev tematskega plana, kot so ga imenovali, je morala dati Zvezna
planska komisija. Zavedali so se nevarnosti, da bi se institut po sili razmer izgubil
v golem prakticizmu in Cisti operativi, namesto da bi se ukvarjal z
znanstvenooperativnimi in znanstvenoteoreticnimi nalogami, kot je napisano v
omenjenem viru. Kot se je pokazalo pozneje, je bila ta bojazen utemeljena.

Med cilje takratne raziskovalne dejavnosti je spadala po omenjenem viru najprej
"dolog¢itev gozdnih tipov oz. tipov rasti§¢, vegetacijskin oblik, gospodarsko
tehnicnih prijemov, bioloske in tehnicne kakovosti gozdnih sestojev.” Izdelati je
bilo treba najprej delovno metodiko in sicer predvsem z mrezo razli¢nih
raziskovalnih ploskev in objekov na terenu. Kartiranje rastlinskih zdruzb in
gozdnih talnih tipov se je zacelo najprej na triglavskem podro¢ju. Posebno
pozornost so posvetili visokovrednim smrekovim sestojem na Pokljuki in
gospodarjenju z njimi po nacelu stroge trajnosti.

Med pomembne naloge je spadala razmejitev "gozdnogospodarskih podrodij in
lesnoindustrijskin bazenov". Gozdnogospodarska podrocja oz. obmodja, ki naj bi
bila hkrati lesnoindustrijska obmogja, naj bi predstavljale zaokrozene naravne in
gospodarske enote. Razvoj lesne industrije naj bi se ravnal po zmogljivostih
gozdov v teh obmogjih. Zal se je lesna industrija kasneje razvijala Cisto drugace.
Razdelitev na gozdnogospodarska obmocdja pa je ohranila svojo trajno vrednost.
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Velik pomen so takrat pripisovali "razvoju gozdne in lesne kemije", ki naj bi pri
takratnem racionalizatorstvu in inovatorstvu pomagala porabiti vse lesne ostanke
oziroma odpadke. Med drugim so se veliko ukvarjali z destilacijo smrekovih iglic
za pridobivanje eteriénih olj. Aktualna je bila suha destilacija borovih §torov in
poogljevanje lesa.

Pomebna naloga gozdarskega instituta je bila raziskovanje prebiralnih gozdov in
prebiralnega gospodarjenja sploh. V dobi neusmiljenega petletkarskega
izsekavanju slovenskih gozdov je iskanje resitve v prebiralnem gospodarjenju
veé kot razumijivo. To naj bi tudi nadomestilo golose¢no gospodarjenje z
enodobnimi  sestoji. Premena enodobnih smrekovih monokultur je bila
pomembna raziskovalna naloga instituta.

V teh pionirskih leth instituta je bil tudi postavijen temelj za ureditev gozdnega
semenarstva in drevesnicarstva. Tako beremo v omenjenem viru: "V sodelovanju
z Upravo za povzdigo gozdov in drzavnim gozdnogospodarskim podjetjem
"Gozdne semenarne in drevesnice" je Gozdarski intitut za prve nujne potrebe
operative izvrsil za¢asno razdelitev (rajonizacijo) slovenskega ozemlja na sedem
semenarskih okoliev (rajonov)". To tako pomembno pionirsko delo se je kasneje
izgubilo v neodgovornih improvizacijah in pravni neurejenosti.

Med raziskovalne naloge je spadalo preuCevanje pragozdne vegetacije,
vegetacije in klimatologije kraskih mrazi$¢. Velik pomen je imelo tudi
"preucevanje visokoplaninskega gospodarjenja in sicer razmejevanje pasnih in
gozdnih zemljiS¢ ter dviganje gornje meje gozdne vegatacije". Problem
visokogorske gozdne pase je bil takrat gotovo zelo aktualen, sicer $e danes ni
re§en. S tem problemom se je Se posebej ukvarjal Zavod za planinske gozdove
pod vodstvom dr. inz. Vlada Tregubova.

V &asu velikih povojnih secenj in mnozi¢nih pojavov gozdnih Skodljivcev je imelo
velik pomen tudi raziskovanje na podroCju varstva gozdov, tudi biologije
lubadarjev in borovega prelca. Kot rezultat tega dela je nastal t. i. entomoloski
zaboj. V tej zvezi naj omenimo prof. inz. Jozeta Slandra, ki je postal zasluzen
zaradi zavzemanja za bioloSke nacine varstva gozdov.
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Brigadirski sistem dela v gozdu je spodbudil raziskave o veriznih motornih zagah,
o poinojarmenikih, pa tudi "analizo ostankov in odpadkov raznih produktov
gozdne lesne proizvodnje”. Med takratnimi aktualnosti naj Se omenimo "prototip
racionaliziranega smolarskega noza lastne konstrukcije". Za prirastoslovna

merjenja je bil v izdelavi “prototip hipsometra lastne konstrukcije za potrebe
operative".

Ukvarjali so se tudi s tujerodnimi drevesnimi vrstami in sicer z zeleno duglazijo,
sitko, zelenim borom, rdecim hrastom in in seveda kanadskim topolom. Zal se
zastavljeno delo na nasadih tujerodnih vrst, ki terja izrazito dolgoroénost, kasneje
ni nadaljevalo.

Sicer so bili sodelavci instituta vsestransko aktivni kot svetovalci za prakso, kot
ucitelji in instruktorji pri raznih tecajih. Sodelovanje s prakso je imelo zelo velik
pomen. Ni manjkalo sodelovanja z gradbenim institutom glede gradbenih
elementov iz lesa, z InStitutom za elektrozveze glede lesenih drogov, pa e z
mnogimi drugimi ustanovami po takratni Jugoslaviji. Sicer so clani instituta
sodelovali pri mnogih Cisto operativnih delih, tudi "pri strokovnih in organizacijskih
problemih zveznega znacaja".

Tudi v Casu t.i. Zelezne zavese ni manjkalo stikov s tujino. Omenjena so tri
Studijska potovanja, v Cehoslovasko, Svico in Avstrijo.

V sodelovanju z drugimi znantvenimi in raziskovalnimi ustanovami je treba
omeniti Se delo na podroé¢ju gozdarske terminologije, pri kategorizaciji zemljiS¢
ter razmejevanju med gozdovi in pasniki, pri nacrtu "kmetijske melioracije
Pomurja", pri osnovanju protivetrnih pasov drevja v Pomurju.

Delo na podro¢ju varstva narave je obsegalo prizadevanje za zascito
razSirjenega Triglavskega narodnega parka, pri ohranitvi zadnjih ostankov
pragozdov. pri inventarizaciji nasadov in dreves tujerodnih vrst. pri zasCiti
parkovnih nasadov, arboretumov ipd.
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4 NA ZAGETKU DRUGEGA DESETLETJA

Ob desetletnici obstoja Gozdarskega instituta v letu 1957 je zanimivo porocilo o
njegovem delu napisal takratni direktor inz. Bogdan Zagar (1957). V uvodu avtor
poudarja velik pomen lesne surovine, kar $e vedno drzi, Ce gledamo vsaj
nekoliko dolgoroéno in globalno. Les je bil takrat pri nas izrazito deficitna surovina
in bo gotovo prej ali slej spet postal. Avtor poro&a o preimenovanju v Institut za
gozdarstvo in lesno industrijo v letu 1952, o tem kako je bil institut prikljuen
Fakulteti za agronomijo in gozdarstvo, kako je imel institut e celo vrsto terenskih
raziskovalnih objektov. Dalje poro¢a o preimenovanju v Intitut za gozdno in
lesno gospodarstvo v letu 1954. Po tem letu se je koncalo proratunsko
financiranje, institut pa je postal samostojni zavod v pristojnosti Sveta za kulturo
in prosveto. Leta 1956 je bil imenovan upravni odbor instituta in tako se je
uveljavilo naéelo druzbenega upravljanja, ki je veljalo za kulturne in znanstvene
ustanove. V tem letu je bila dograjena institutska stavba pod RoZnikom. Graditev
je zaradi vsakovrstnih tezav takratnega Casa trajala celih devet let. Del
dograjenih prostorov je takrat zasedel gozdarski oddelek takratne Fakultete za
agronomijo in gozdarstvo.

Zanimiv je tudi pregled takratne raziskovalne tematike. Od ustanovitve naprej je
bilo ves ¢as mocno zastopano tudi lesarstvo in tako je imel institut gozdarski in
lesarski oddelek. V obeh usmeritvah je bilo veliko dela za neposredne potrebe
prakse. Veliko je bilo raznih gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih naértov za
posamezne gospodarske enote. Ni manjkalo konkretnih naértov cestnega
omrezja, nacrtov za preureditev posameznih lesnoindustrijskih obratov.

Y gozdarski usmeritvi je bilo posebno pomembno topolarstvo. Od topola kot
hltrorastoc? vrste so zaradi pomanjkanju lesa veliko pricakovali. Aktualna je bila
premena Cistih in enodobnih smrekovih sestojev. Misel o sonaravnosti je bila ze

takrat prisotna. Tako je bil narej Z *
jen obsezen naért za pre i
smrekovih monokultur., premene. pohorsidh

Takratni "pokrajinski gospodarski na&rt" za trboveljski okraj in $e nekaj podobnih

nacrtov je ze pomenilo zadetek danasnjega nacrtovanja rabe prostora
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Med stalne naloge instituta je spadalo gozdno semenarstvo, predvsem delo s
semenskimi sestoji in preskusanje kakovosti semena v laboratoriju za potrebe
prakse. Velika pozornost je bila namenjena biologiji bukve in tehnologiji bukovega
lesa. Za bukovino kot les najbolj razsirjene drevesne vrste v Sloveniji naj bi se
tako naslo ¢im ve¢ moznosti uporabe, da bi tako omilili pomanjkanje lesa
iglavcev. Avtor Se podrobneje nasteva takratne raziskave na podrocju varstva
gozdov, konzerviranja tal oz. prepreCevanja erozije, urejanja gozdov. izrabe
gozdov, lovstva, ekonomike gozdarstva in lesarstva. Posebej je treba omeniti
dolgoletne raziskave kostanjevega raka, ki jih je vodila biologinja Stana Hodevar.

V tem casu je inz. Joze Miklavzic navezal stike z dr. Joergom Barnerjem,
takratnim docentom in kasneje profesorjem na univerzi v Freiburgu v
jugozahodni Nemciji. Ta je dolga leta spremljal razvoj gozdarskega instituta in pri
njem so doktorirali trije njegovi sodelavci (BARNER 1986).

V lesarstvu so bila takrat zelo aktualna raziskovanja v zvezi z lesnimi plo§éami,
katerim so pripisovali veliko prihodnost in za katere naj bi uporabili lesne odpadke
in vsakovrstni drobni les. Ta pricakovanja so se kasneje pokazala kot pretirana.
Sicer je bilo zelo aktualno suSenje lesa, povrsinska obdelava lesa, toplotne
obdelave lesa, kemicne predelave, zascite lesa, lesnega strojnistva. Avtor s
ponosom navaja, da je institut razvil domaca kemicna sredstva in brusne papirje
za povrsinsko obdelavo lesa, kar naj bi pomagalo pri osamosvojitvi od uvoza in
naj bi prihranilo velike vsote deviznih dinarjev. |z tega je razvidna takratna

avtarkiéna usmerjenost gospodarstva.

Kot pravi avtor, "so vse institutske raziskave konkretne in Zivliensko povezane z
neposrednim razvojem nasega gozdnega in lesnega gospodarstva”. Institut, ki je
takrat postal finanéno samostojen, je iskal vire financiranja pri takratnih
raziskovalnih skladih in v raziskovalnih narocilih gozdarske operative in lesne
industrije. Ta narocila so pogosto terjala izdelavo konkretnih nacrtov za potrebe
prakse in niso imela veliko skupnega z raziskovalnim delom. Kljub temu je bilo
takrat opravljeno nekaj dela s trajno znanstveno vrednostjo. Posebej je treba
omeniti delo inz. Antona Sivica z naslovom Bibliografski in drugi za razvoj
gozdarstva na Slovenskem pomembni podatki. To izredno obsezno delo z letnico
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1960 je avtor natipkal lastnoroéno v $tirih izvodih. Delo obsega bibliografske
podatke tudi najstarejsih znanih virov, veliko Stevilo podatkov iz nekdanjih
avstroogrskih virov, tudi iz takratnega dnevnega ¢asopisja in seveda podatke vse
do leta 1956. Upam, da se je to ogromno in nenadomestljivo delo ohranilo Se v
kak&nem izvodu in nujno bi bilo, da bi poskrbeli za njegovo objavo v veCjem
Stevilu izvodov.

5 NA ZAGETKU TRETJEGA DESETLETJA

Ob dvajsetletnici instituta leta 1967 najdemo v objavljenih virih dve porocili, ki ju
je napisal takratni direktor dr. ing. Milan Ciglar (1967,1968), in poroCilo, ki ga je
napisal ing. Lojze Funkl (1969). Za Sestdeseta leta, ki so sledila svinéenim letom,
lahko reéemo, da so bila doba odjuge v politicnem in gospodarskem Zivljenju.
Svez, toda oster veter je prinesia gospodarska reforma leta 1965 in terjala svoj
davek. Gospodarski poloZaj instituta se je v tem letu zelo zaostril. Nujna je bila
racionalizacija in zdruzevanje raziskovalnih zmogljivosti, kar je terjalo povezanost
raziskovalnega dela Gozdarskega instituta in gozdarskega oddelka Biotehniske
fakultete. Petinsedemdeset odstotkov strokov raziskovainega dela so prevzele
takratne gozdnogospodarske organizacije oz. njihovo zdruzenje. Pomen

raziskovalnih skladov, kot je bil predvsem Sklad Borisa Kidri¢a, se je takrat zelo
zmanjsal.

Kot ugotavlja takratni direktor dr. ing. Milan Ciglar (1867), se prvotna zamisel, po
kateri naj bi institut zdruzeval vse raziskovalno delo na podro¢ju gozdarstva in
lesarstva, ni uresni¢evala. Drobilo se je tisto, kar je bilo neko¢ enotno in
usklajeno. K temu je pripomogel takratni splo$ni politiéni in gospodarski razvo;.
Néstajale S0 nove institutcije in organizacije. Tako se je na gozdarskem oddelku
B|otehni§ke fakultete pojavila $e posebna lesarska smer in se kasneje razvila v
is:gr::ﬁtcg:en oddelek. Poleg”tega se je' Pojavil Institut za lesno industrijo, Bioloski
.ovenske akademije znanosti in umetnosti je prevzel delo na podrocju
gozdne fitocenologije. V gozdarstvu in lesarstvu so se pojavljali biroji, ki soO
pogosto tudi brez potrebnih kvalifikacij prevzemali raziskovaln; dejla "
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Raziskovalno delo gozdarskega instituta in Gozdarskega oddelka Biotehniske
fakultete je bilo v teh prvih dveh desetetjih med seboj dobro povezano, za kar je
imelo zasluge predvsem Poslovno zdruzenje gozdnogospodarskih organizacij.
Taka usmeritev je bila gotovo primerna in racionalna. Povezanost je potrdilo tudi
novo imenovanje instituta, sprejeto pomladi 1968, in sicer Institut za gozdno in
lesno gospodarstvo pri Biotehniski fakulteti,, Se naprej razdrobljeno je bilo
raziskovalno delo na podroCju lesarstva, kar je po dvajsetih letih delovanja
pripomoglo k zamrtju lesarskega oddelka na institutu.

Direktor Milan Ciglar (1967, 1968) Se omenja takratne probleme instituta,
predvsem nevzpodbudni finanCni polozaj, ki ni privabljal sposobnih mlajsih
strokovnjakov. Poudarja potrebo po stabilnem dolgorocnem financiranju
raziskovalnega dela, kar je za gozdarsko raziskovanje Se posebno nujno.
Povezanost s prakso in Poslovnim zdruzenjem gozdnogospodarskih organizacij
je takrat pomenila edino trdno osnovo za dolgoro¢no financiranje in nacrtovanje
raziskovalnega dela. Te povezanosti v drugih strokah takrat skoraj ni bilo in tako
je gozdarstvo lahko veljalo kot dober zgled.

Iz omenjenih virov (CIGLAR 1967, 1968, FUNKL 1969), je razvidna raziskovalna
tematika, ki je prevladovala v drugem desetletju obstoja instituta. Omeniti je treba
predvsem naslednje: "Melioracijski nacrt za Gornjo Savsko dolino”, "Melioracijski
nadrt za kras Slovenskeg Primorja"“, biologija bukve, tehnologija bukovega lesa,
semenarstvo, izotopi v gozdni genetiki, topolarstvo, lesne plantaze, urejanje
gozdov in izdelava prirastnih oz. donosnih tablic, potem 3e Stevilne naloge na
podrodju rabe gozdov. gozdne mehanizacije, nacrtovanja omrezja gozdnih cest,
ukrepanja proti eroziji tal, naloge na podrocju gozdne ekonomike. Nadaljevalo se
je delo na podrocgju gozdne terminologije. Med stalne naloge instituta je spadalo
dologevanje gozdnih bolezni in Skodljivcev ter ukrepanje proti njim, zdravstveni
pregled gozdnih drevesnic, tematika lesnih plantaz, razne stalne naloge na
podrogju lovstva. Posebna zasluga raziskovanja na tem podrocju je spremljanje
uspe$ne naselitve risa na Kocevskem in sploh preucevanje velike mesojede

divjadi.
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6 DOBA SOCIALISTICNEGA SAMOU PRAVLJANJA

Po viharnem letu 1968 se je odjuga v politicnem in gospodarskem Zivljenu
takratne Jugoslavije zaCela neopazno spreminjati v svineno sivino
sedemdesetih let. S tem se je zacela doba t.i. samoupravljanja. Rezimovski
politi¢ni  aktivizem je zajel tudi Gozdarski institut. Filozofijo in logiko
samoupravljanja nekoliko analizira Kmecl (1988), sicer je o tej dobi zaenkrat e
zelo tezko podati pravicno sodbo. Znacilno je bilo razlikovanje med t.i.
proizvodnjo in t.i. porabo, kamor je spadala znanost, Solstvo, zdravstvo, kultura.
pri éemer je bila t.i. poraba nekaksno nezazeljeno breme in temu primerno v
podrejenem polozaju. Za ta Cas je bilo znadilno nekak$no samoupravno
lastnistvo in podjetni§tvo z rento polozaja, kar je prislo do izraza tudi v
gozdarstvu. Gozdarski institut je bil pri tem le "porabnik”.

V sedemdesetih letih se je zaradi novih delovnih podrocij obseg dela na institutu
povedal. Na novo se je pojavila problematika poSkodovanosti gozda zaradi
onesnazenega zraka, ki je v osemdesetih letih dobila $e poseben pomen. S tem
so se postopno zadele vsakoletne inventure poskodovanosti gozda. Zelo se je
povedalo delo na podro&ju naértovanja rabe prostora. To podrocje je od leta 1971
do svoje nenadne smirti v letu 1977 vodil dr. dipl. ing. Milan Ciglar. Leta 1980 je
racunalnistvo postalo nepogresljivi del institutske dejavnosti in s tem se je zaCel
razvijati odsek za gozdno informatiko. V tem odseku naj bi se zdruzilo
razdrobljeno delo na tem podro¢ju v Sloveniji, kar zal ni uspelo.

Pri.financiranju raziskovainega dela je imel veliko viogo sistem samoupravnih
raZfskovaln!h 'skupnosti s splosnimi in posebnimi razsiskovalnimi skupnostmi, z
raziskovalnimi skupnosti od republidke do obg&inske ravni (KMECL 1988).

RaZlSkovaIT‘a problematika, kot jo povzemamo po bibliografiji Zornove in Prezlja
(1?86)" S? le v sedemdesetih letih zelo razsirila, kar se kaze tudi v Stevilu nalog
O.t)]a.Vljenl'ljl. del, elaboratov, izvedenskinh mnenj. Raziskovalne naloge so po te}
bibliografiji dobro pokrivale celotno podrotje gozdarstva in deloma celo lesarstva.

K temu so pri i Etaviln y
pripomogli Stevilni zunanji sodelavei instituta kot avtorji ali soavtorji

raziskav. To il
SO bili predvsem Pedagoski delavci na Gozdarskem oddelku
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Biotehniske fakultete pa tudi stevilni strokovnjaki iz gozdarske prakse ali iz drugih
raziskovalnih ustanov. Kot premalo pokrito podrogje lahko omenimo gozdno
genetiko, gozdno semenarstvo in morda &e kaj. Po objavijenih naslovih v
omenjeni bibliografiji je opazno predvsem veliko Stevilo del na podrocju
naCrtovanja rabe prostora. Poleg $tevilnih manjsih krajinskih ureditvenih naértov
so nastali obsezni krajinski naérti v zvezi s koridorji plinovodov in daljnovodov v
gozdnem prostoru (1976). Iz prej$nega obdobja se je v manjsem obsegu
nadaljevalo delo na podrogju topolarstva in lesnih plantaz, izdelan je bil
gozdnomelioracijski nacrt za Haloze po zgledu tak$nih naértov v prejSnem
obdobju. Stalno je bilo prisotno fitocenologko kartiranje. Dobro je bilo zastopano
podroCje lovstva, prirastoslovja, gozdne mehanizacije, gozdarske politike in
ekonomike. Nekaj je bilo bolj temeljnih raziskav, predvsem na podrocju
mikologije, preu¢evanje mikoflore v pragozdnih ostankih, biologije bukve pa tudi
raziskave drevesnih korenin, propadanja jelke in krajevnih ras rde¢ega bora v
Sloveniji.

Vse do leta 1982 so bili vsi raziskovalni programi na podrodju gozdarstva
zdruzeni pod vodstvom instituta, ki je bil tako ustrezno ustanovitvenemu aktu v
letu 1947 v resnici osrednja raziskovalna organizacija, ki je pokrivala vsa
strokovna podroCja v gozdarski dejavnosti. Cepitev raziskovalnega programa na
intitut in gozdarski oddelek Biotehniske fakultete, je oslabila predvsem institut, ki
je izgubil nosilce nekaterih pomembnih raziskovalnih podroéij, kot so npr.:
gojenje, urejanje, ekonomika, obenem pa tudi mo¢no osiromasila kadrovsko
strukturo raziskovalcev zaradi upada Stevila raziskovalcev z akademskimi
naslovi. Cas je obvladovalo t.i. "tozdiranje", to je drobitev prej enotnih delovnih
organizacij oz. prejSne delovne povezanosti. Racionalnost in uspes$nost

raziskovalnega dela je s tem dozivela tezek udarec.

V tem ¢asu se je vendar zgodila ena integracija. Konec leta 1980 se je institutu
prikljucil Biro za gozdarsko nacrtovanje po uspesnem referendumu delavcev
obeh ustanov. Ta zdruzitev se je z velikim trudom in mnogimi hudimi zapleti
pripravljala ve¢ let. Vzroke za tezavnost tega zdruzevanja lahko pripifemo
takratni "tozdovski® miselnosti in nezdravim osebnim ambicijam. Na usmeritev in
obseg raziskovalnega dela na institutu ta zdruzitev ni imela vecjega vpliva.
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Kmecl (1987) omenja posvetovanje Zveze inZenirjev in tehnikov gozdarstva in
lesne industrije v Postojni let 1983 z naslovom Znanstveno in raziskovalno delo v
dolgoroénem razvoju gozdarstva in lesarstva. Naslov je bil po mnenju avtorja
presiroko in premalo doloceno zastavljen in uspeh posvetovanja temu primeren.

Najvegji dogodek osemdesetih let je bil svetovni kongres Mednarodne zveze
gozdarskih raziskovalnih ustanov (IUFRO) leta 1986 v Ljubljani. Kongres je terjal
tudi od institutskih sodelavcev veliko pripravijalnega in organizacijskega dela.
Ceprav je bila aktivna udelezba sodelavcev instituta preskromna, je kongres
pomenil prepotrebno seznanjanje z razvito gozdarsko znanostjo drugod po svetu.

Kmecl (1988) omenja Se nekatere probleme pri podiplomskem izobrazevanju
raziskovalcev. Tako omenja izredno tezko, dolgotrajno in vsebinsko neustrezno
pot do magisterijev in doktoratov na Gozdarskem oddelku Biotehniske fakutete,
ki je predstavijala veliko oviro za uveljavitev instituta in posameznih
raziskovalcev. Avtor kot takratni direktor instituta omenja tudi organizacijsko
droblienje raziskovalnega dela, ki so ga $e bolj drobile osebne ambicije
posameznikov.

Leta 1985 se je v Sloveniji zadela akcija "2000 miadih raziskovalcev", ki je
omogocila mnogim miadim, ki so konéali visoko Solo, da se se vkljudili v
raziskovaino delo in zaceli s podiplomskim $tudijem. Po letu 1986 se je zacelo
povecevati Stevilo mladih raziskovalcev. S tem se je postopno zacela izboljsevati
kvalifikacijska sestava instituta.

V zacetku osemdesetih let se je na institutu zagelo uveljavljati delo na podrogju
pridobivanja gozdnih proizvodov, ki je bilo pred tem manj razvito. Raziskovalna
problematika je ostajala se naprej zelo razvejana, se je dopolnjevala z
raziskovanji na gozdarskem oddelku Biotehniske fakultete. Zai pa ni bilo vec
potrebne povezanosti med obema ustanovama.
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7 PRELOM IN NAUNOVEJSI CAS

Ze kmalu po kongresa IUFRO v letu 1986 se je kljub megalomanskemu
jugoslovanskemu kongresnemu bli¢u dalo zaslutiti, da nekaj poka od napetosti
in da se nekaj rusi. Konec osemdesetih let so se zaele v gozdarstvu pojavljati
vse vecje tezave v finaniciranju raziskovalnega dela, ki so dosegle svoj visek v
¢asu osamosvajanja Slovenije. Finanéno stisko instituta je ze v drugi polovici 80-
desetih let sprozZilo vse pogostejSe izogibanje gozdnogospodarskih organizacij,
zdruzenih v Splosni poslovni skupnosti, da izpolnujejo sprejete obvezosti pri
financiranju, ¢eprav njihov polozaj ni bil slab. V teh razmerah je bilo finan¢no
stanje instituta vse bolj odvisno le od takratne Raziskovalne skupnosti Slovenije,
ki pa tudi ni povecala vlaganj v gozdarsko podrocje.

Za prezivetje indtituta so bila najtezja leta slovenskega osamosvajanja od 1990
do 1994. Samoupravno financiranje je dokonéno odpovedalo, nov sistem se je
gradil le pocasi. Odgovornost za financiranje je prevzelo Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano pa tudi novonastalo Ministrstvo za znanost in
tehnologijo, vendar je bil pritok finanénih sredstev nizek in predvsev zelo
nereden. K prezivetju intituta je v tem kritiénem obdobju prispevalo sodelovanje
z dunajskim gozdarskih institutom (Forstliche Bundesversuchsanstalt) in
Univerzo za kulturo tal na Dunaju (Universitaet fuer Bodenkultur) v okviru
avstrijskega programa sodelovanja in pomoci drzavam v tranziciji. Med
pomembnimi raziskovalnimi nalogami tega sodelovanja je treba omeniti tematiko
propadanja hrastov. To sodelovnje je omogocilo vkljuéevanje instituta v
mednarodne raziskovalne programe namenjene drzavam v tranziciji.

Stvari so se zacele urejati $ele s sprejetiem novega Zakona o gozdovih (1993) in
s formalno preobrazbo instituta v javni raziskovalni zavod pod prvotnim imenom:
Gozdarskegi institut Slovenije (1994). Institut, katerega ustanovitelj je postala
vlada Republike Slovenije, je zacel delovati ustrezno svojemu poslanstvu pod
okriiem Ministrstva za znanost in tehnologijo, Ministrstva za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano in Ministrstva za okolje in prostor.
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Temeljne usmeritve raziskovainega dela kot drugih dejavnosti na Gozdarskem

inétitutu Slovenije (okrajsava: GIS) so bile nacelno opredelijene z Zakonom o

gozdovih (Ur.l. 1993/30). Sklepom o uskladitvi ustanovitvenega akta javnega
raziskovalnega zavoda Gozdarski institut Slovenije (Ur.1.1994/1) in Statutom GIS
(17.1.1995). V teh aktih je bil Gozdarski institut Slovenije opredeljen kot javni
raziskovalni zavod nacionalnega pomena, kot nosilec in izvajalec temeljnega in
aplikativnega raziskovanja ter razvoja na podrodju gozdov, gozdnate krajine,
gozdarstva, divjadi in lovstva ter nekaterih nalog javne gozdarske sluzbe.

Sklep o ustanovitvi Gozdarskega instituta Slovenije je opredelil temeline
dejavnosti takole:

o Inétitut izvaja raziskovalno dejavnost na podrocju gozdov, gozdarstva, divjadi
in lovstva.
Naloga Gozdarskega instituta Slovenije je, da na podlagi lastnih in tujib
raziskav in izkusenj ter znanj iz literature nudi znanstveno utemeljen odgovor
na vsa bistvena in aktualna vprasanja gozdarske stroke in hkrati skrbi za
prenos in promocijo svojih dosezkov doma in v tujini. S svojimi znanji pokriva
GIS vsa bistvena podrodja gozdarstva in gozdne ekologije.

o Dejavnosti javne gozdarske sluzbe od teh:
a) Spremljanje stanja in razvoja gozdov od tega:
- usmerjanje in strokovno vodenje spremljanja stanja razvrednotenja in
poskodovanosti gozdov po predpisih zakona o gozdovih in predpisih 0
varstvu okolja;

- usmerjanje in strokovno vodenje porogevalske prognostiéno -
diagnosti¢ne sluzbe za gozdove;

strokovno  usmerjanje gozdne semenarske in drevesnicarske
dejavnosti:

b) Vodenje evidenc in baz podatkov od tega:

razvijanje in strokovno usmerjanje informacijskega sistema za
gozdove;

- 1zvajanje programa statistiénih raziskav za gozdove in gozdarstvo;
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¢) Usmerjanje gospodarjenja z gozdovi, gozdnim prostorom, posamicnim
gozdnim drevjem ter skupinami gozdnega drevja zunaj naselij od tega:

- priprava strokovnih podlag in predlogov normativov za opravljanje del v
gozdovih.

 Institut izdeluje Studije ranljivosti okolja in Studije za presojo vplivov na okolje
po predpisih o varstvu okolja.

Poleg tega je dobil GIS javna pooblastila za izdajajanje potrdil na podrogju
gozdnega semenja in sadik v skladu s predpisi 0 semenju in sadikah ter
opravijanje strokovnega in zdravstvenega nadzora nad gozdnim semenarstvom
in drevesnicarstvom.

Finanéne teZzave je uprava instituta reSevala z zmanjSanjem zaposlenih, kar je
pomenilo pred¢asno upokojitev kar 12 raziskovalcev, med njimi tudi dolgoletnega
direktorja Marka Kmecla, s ¢emer se je Stevilo zaposlenih skupaj s nekaterimi
drugimi odhodi delavcev zmanj$alo pod 50. Ta groba kadrovska rez je pomenila
mocno kadrovsko osiromasitev. Institut je v kratkem c&asu izgubil skoraj vse
doktorje znanosti, kar je za kratek ¢as skoraj onemogocilo pridobivanje novih
raziskovalnih projektov in mocno otezilo izbiro mentorskih kadrov. Obenem je
nastali polozaj omogodil mladim raziskovalcem enkratne moznosti uveljavitve. V
letu 1997 institut zopet zaposluje 5 doktorjev znanosti.

Preoblikovanje instituta pa ni potekalo brez tezav, ki bi bile le financne narave. Z
odhodom starejsih raziskovalcev so nenadoma ostala pomembna strokovna
podrodja nepokrita, mladi raziskovalci, vecinoma Specializirani na posamezne
teme, pa so se znasli brez znanj, ki jih prinasajo le dolgoletne izkusnje. Do
premikov pa je prislo tudi v delovni usmeritvi instituta, ki so bili v veliki meri
pogojeni z zahtevami financerjev in njihovim gledanjem na kakovost
raziskovalnih rezultatov. Nacionalni raziskovaini program. ki ga je sredi 90-let
opredelilo Ministrstvo za znanost in tehnologijo je razdelil raziskave na temeljne
(radovednostne), uporabne in razvojne. Na zalost delez obeh prvih tipov raziskav,
ki je nekako zagotavljal prezivetje, na institutu ni bil nikoli visok in je nihal v
razponu od 10 do 15%. Gozdarska raziskovalna sfera si je zato mnogo obetala
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od ciljnih raziskovalnih programov, ki so bili izrazito uporabnostno opredeljeni in
so vznikli v letu 1993. Na gozdarskem podro¢ju je bil izdelan program CRP
GOZD, ki ga je financiralo predvsem Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, deloma pa tudi Ministrstvo za znanost in tehnologijo. Program pa ni
izpolnil vseh pri¢akovanj in zamira.

Zadnje desetletje je bilo tudi obdobje iskanja primernih organizacijskih oblik in
smiselnega raziskovalnega in delovnega programa. V tem obdobju je bila
oddeléna zgradba kar trikrat spremenjena, pogosto se je spreminjala tudi sestava
raziskovalnih skupin. Zaradi zahtev Ministrstva za znanost in tehnologijo, da za
nosilstvo raziskovalnih projektov lahko kandidirajo le doktorji znanosti, je bila
posebna pozornost posvetena pridobivanju novih raziskovalcev, ki je zacelo
potekati skoraj izkljuéno v sklopu programa miadih raziskovalcev in Studijem za
magisterij in doktorat.

Oblikovanje raziskovalnega programa instituta je potekalo v osemdesetih letih v
okvirju sodelovanja v Odboru za znanstveno in raziskovaino delo Splo$nega
zdruZenja za gozdarstvo, v novi slovenski drzavi pa predvsem preko razpisov za
prijavo raziskovalnih projektov Ministrstva za znanost in tehnologijo ter v okvirju
Programskega odbora CRP GOZD. Delez trznih raziskav je padel na skoraj
zanemarljivo raven.

V obdobju nekje do sredine devetdesetih let je bilo delovanje instituta usmerjeno
v veliki meri v raziskave fenomena propadanja gozdov in z njim povezanih
okoljskin problemov. Vzpostavliien je bil intenziven sistem terenskega
monitoringa na vzoréni mrezi 4 x 4 km ter zahtevnih pedo-laboratorijskih in
fizioloskih raziskav. V tej zvezi so nastale kar 4 doktorske disertacije in nekaj
magisterijev, s ¢imer se je mo&no okrepil biolosko-ekoloski oddelek instituta. Na
podroCju varstva gozdov so ostale raziskave osredotodene na fitopatolosko
podrocje. V raziskavah na podrogju lovstva in ekologije divjadi (ris, medved) se
je tezisCe premaknilo na podrogje nacrtovanja in celostnega proudevanja
habitatov. Zazivelo je ponovno podroCje semenarstva in genetike, mocno so se
okrepile razne fizioloske raziskave ter raziskave mikorize in koreninskih
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simbiontov. Institut se je zacel intenzivno ukvarjati s posledicami lastniskih
sprememb v gozdovih in nacini dela v kmeckih gozdovih.

V zadnjem Casu je zaznaven premik na $irSe podrocje okoljske problematike in
prostora. Vse vecji pomen so zacele dobivati moderna gozdarska, raunalniko
podprta informatika, ki je obsegala razne metode daljinskega zaznavanja
(satelitski in letalski posnetki, razvoj ortofotografije) in prostorskih informacijskih
sistemov (PIS). Institut je zacel graditi gozdarski informacijski sistem GOZDIS, ki
naj bi z moderno PIS tehnologijo povezal vsebinske in prostorske baze podatkov
v gozdarstvu s vseslovenskim prostorskim informacijskim sistemom in nudil
osnove za gozdarsko naértovanje na operativni in nacionalni ravni. Zaradi
vseintenzivnejSih posegov v gozdni prostor je bil raziskovalni program sredi
devetdesetih let razSirjen na podrocje presoje antropogenih vplivov in posegov
na gozd in gozdni prostor (PVO).

Kakovost raziskovalnega dela meri nova slovenska drzava predvsem na
mednarodni odmevnosti raziskovalcev ter njihovih projektov. To je pozivilo
mednarodno sodelovanje in vkljuéevanje v mednarodne projekte, isto¢asno pa
na nekaterih strokovnih podro¢jih vodilo do zanemarjenja tradicionalno dobre
povezave z gozdarsko operativo. Te pomanjkljivosti bo potrebno z jasno
usmeritvijo bodocega raziskovalnega dela odpraviti.

8 POVZETEK IN ZAKLJUCEK

Slovenija spada med srednjeevropske dezele, ki se lahko ponasajo s tradicijo
urejenega gozdarstva po nacelu trajnosti. Pobude za ustanovitev lastne
gozdarske raziskovaine ustanove so se zacele pojavijati pred drugo svetovno
vojno in so bile uresni¢ene leta 1947 z ustanovitvijo Gozdarskega instituta
Slovenije. Uresniéili so jo v zelo tezavnih razmerah malostevilni slovenski
akademsko izobrazeni gozdarji, to je generacija gozdarjev, ki je skoraj v celoti ze
odsla. Njihovemu pionirskemu delu moramo danes izre¢i  priznanje in
obéudovanje. V letu 1948 je bil ustanovljen tudi gozdarski oddelek na takratni

Fakulteti za agronomijo in gozdarstvo.
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Pionirji Gozdarskega instituta Slovenije so delo zastavili na visoki intelektualni
ravni ter z velikopoteznostjo, brez katere uspeha v gozdarskem raziskovanju ne
more biti. Izbrali so veliko $tevilo raziskovalnih ploskev in drugih stalnih Studijskih
gozdnih povrsin. Njihova trajna zasluga je med drugim tudi ohranitev pragozdnih
ostankov v Sloveniji. Delo se je delilo na gozdarsko in lesarsko podroéje. Veliko
je bilo neposrednega dela za potrebe prakse. Pozornost je v zacetku veljala
tipoloSkemu preucevanju gozda. Zaceli so z urejanjem gozdnega semenarstva.
Obdelovali so takratne najbolj akutne probleme gozdarstva, tako tudi premeno
smrekovih monokultur, obremenitve gozda s paso.

Leta 1952 se je Gozdarski institut preimenoval v Inétitut za gozdarstvo in lesno
industrijo in je bil prikljucen takratni Fakulteti za agronomijo in gozdarstvo. Leta
1954 je sledilo novo preimenovanje v Institut za gozdno in lesno gospodarstvo.
Leta 1958 je institut postal finanéno samostojen zavod in tako je bilo konec
proracunskega financiranja. V delovnem programu instituta je imelo velik pomen
gojenje topolov, tipoloSka preucevanja gozda, problemi varstva gozdov, delo po
narocilih gozdarske operative, delo na podrogju lovstva.

V Sestdesetih letih so se razmere glede financiranja delovanja instituta zelo
zaostrile. Zaradi potrebne racionalizacije je bila nujna tesna povezanost
raziskovalnega dela med indtitutom in gozdarskim oddelkom Biotehniske
fakultete. Ta povezanost med Gozdarskim institutom in gozdarsko visoko $olo je
sicer obstojala Ze ves cas. Institut je takrat videl najboljde izglede za svoje
financiranje v tesnem sodelovanju z gozdarsko operativo.

Po dveh desetletjih obstoja se je raziskovalna problematika instituta precej
razSirila. Gozdarsko raziskovanje so prevzemale tudi druge organizacije, tako
bioloSki oddelek Slovenske akademije znanosti in umetnosti in Biro za gozdarsko
naCrtovanje. Zaradi pojavljanja novih raziskovalnih organizacij na podrogju
lesarstva je lesarski oddelek na instituty prenehal delovati. Po letu 1968 je
nastopila doba t.i. socialisticnega samoupravljanje. Ta je $e povedala
organizacijsko drobitev gozdarskega raziskovalnega dela in v letu 1982
dokon¢no razbila povezanost med inStitutom in gozdarskim oddelkom
Biotehniske fakultete, kar je zelo prizadelo racionainost in u&inkovitost
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gozdarskega raziskovanja. V sedemdesetih letih se je dejavnost intituta razsirila
na podroCje poskodb gozda zaradi onesnazenega zraka, na podrogje nacrtovanja
rabe prostora in na zacetku osemdesetih let na podroéje radunalnistva oz.
gozdne informatike.

Velik dogodek osemdesetih let je bil svetovni kongres Mednarodne zveze
gozdarskih raziskovainih ustanov (IJUFRO) v Ljubljani, ki je raziskovalce instituta
seznanil z razvito gozdarsko znanostjo drugod po svetu. Med tem se je
zaostrovala splosna kriza v nekdanji skupni drzavi. Finanéni polozaj instituta je
postajal vedno tezji. Odpovedovalo je financiranje s strani gozdarske operative. S
slovenskim osamosvajanjem v letih 1990-1992 je nastopil popolnoma nov
polozaj. Odgovornost za obstoj in financiranje instituta je preslo na Ministstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter na Ministrstvo za znanost in tehnologijo. V
veliko pomoc€ institutu v teh kriti€nih letih je bilo sodelovanje z avstrijskim
gozdarskim institutom na Dunaju v okviru pomo¢i drzavam v tranziciji, kar je tudi
pomagalo indtitutu pri kasnejSem vkljuevanju v mednarodne raziskovaine
projekte. Financ¢ni polozaj instituta je bilo treba reSevati tudi z upokojitvijo vecjega
Stevila starejSih raziskovalcev in takratnega direktorja, kar se je zgodilo v letu
1994. V maju 1993 je bil sprejet nov zakon o gozdovih, ki okvirno dolo¢a tudi
mesto in naloge instituta, in ponovno uvaja prvotno imenovanije, to je Gozdarski
institut Slovenije. Podrobnejsa dolocila so bila sprejeta konec leta 1993. S tem je
nastopilo za indtitut novo obdobje. Poleg raziskovainega dela spadajo med
njegove naloge tudi nekatera dela javne gozdarske sluzbe, tako na podrocju
semenarstva in drevesniCarstva, gozdne prognosticno diagnosti¢ne sluzbe, pri
rednem ugotavljanju stanja poskodovanosti gozda, pri preu¢evanju normativov
za delo v gozdu. Razsdirilo se je delo na podrogju gozdne informatike,
pridobivanja gozdnih proizvodov in dela v gozdu, gozdne ekologije in biologije.
Povecéalo se je vkljuéevanje v mednarodne raziskovaine projekte in v
mednarodno sodelovanje.

V preteklih petdesetih letih je Gozdarski institut delil usodo druzbenega,
polititnega in gospodarskega razvoja Slovenije z vsemi vzponi in krizami, ki so ta
razvoj spremljale. Slovenija kot enkratna gozdna dezela ima glede gozdarskega
raziskovanja pri vedno vecji odprtosti v svet Se posebno odgovornost.



32 Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997

9 SUMMARY AND CONCLUSION

Slovenia is one of the Central European countries that can be proud of its
tradition of forestry managed by the principle of sustainability. Suggestions to
form our own forestry research institution began to appear before the second
world war and lead to the establishment of the Slovenian Forestry Institute in
1947. This was done under very difficult conditions with a very limited number of
academically educated Slovenian foresters, generations of foresters that have all
but past away, leaving a few with us today. We must admire and thank them for
their pioneering work. In 1948, a Forestry Department was established at the
that-time Faculty for Agronomy and Forestry.

The pioneers of the Slovenian Forestry Institute started their work on a very high
intellectual level and on the large scale which is needed for success in forestry
research. They selected a large number of research plots and other constant
forest study areas. It is their work that we can thank for the survival of virgin
forest patches in Slovenia. The work was divided into the fields of forestry and
wood technology. Much of the work was directed toward practical applications. In
the beginning, much of the effort was devoted to the typological study of forests.
They also started organizing forest seed management. They dealt with the
current problems in forestry at that time, such as the changing of pine
monocultures and of stress on the forest due to grazing.

In 1952 the Slovenian Forestry Institute changed its name to the Institute for
Forestry and Wood Technology and was added to the Faculty for Agronomy and
Forestry. Another change of name followed in 1954, this time to the Institute for
Forest and Wood Economy Technology. In 1958, the Institute became a
financially independent organization which ended the era of budget sponsoring.
The work plan gave a high priority to poplar breeding, typological forest studies,
problems of forest protection, work ordered by the forest operative and work
concerned with hunting.

The sixties brought a worsening financial situation. Rationalization caused closer
research collaboration between the Institute and the Forestry Department at the
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Biotechnical Faculty, even though this connection had existed earlier. At that
time, the Institute saw a better possibility for financing through closer
collaboration with the forest operative.

After two decades of existence, the research activity of the Institute widened
considerably. Other organizations, such as the Biology Department at the
Slovenian Academy of Arts and Sciences and the Bureau for Forestry Planning,
started performing forestry research. Due to the appearance of new
organizations dealing with wood technology the wood technology part of the
Institute stopped working.

The era of so-called socialist self-management started after 1968. This further
fragmented forestry research activities and in 1982 the connection between the
Institute and the Forestry Department of the Biotechnical Faculty finally halted all
together. This had a profound effect on the rationality and effectiveness of
forestry research. In the seventies, the Institute activities widened to include
forest damage caused by air pollution, physical landscape use planning and, in
the beginning of the eighties, to computer use in forestry information services.

The world congress of the International Union of Forestry Research
Organizations (IUFRO) in Ljubljana was an important event in the eighties. It
served to inform Institute researchers on the development of forestry research
around the globe. Meanwhile the crisis of the common country grew stronger.
The financial situation of the Institute was becoming more difficult. Financing
from the side of the forestry operative was terminated. The formation of an
independent Slovenia from 1990 - 92 brought about a completely changed
situation. The responsibility for the financing of the Institute was given to the
Ministry of Agriculture, Forestry and Food and the Ministry for Science and
Technology. In those critical years the co-operation with the Austrian Forestry
Institute in Vienna in the framework of aid to transition countries provided a great
help as well as serving to assist in Slovenia’s later incorporation in international
research projects. The financial situation was ameliorated in 1994 by retiring of a
large number of older researchers, as well as the director. A new law on forests
was passed in May 1993 which defined the place and function of the Institute and
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introduced its original name: The Slovenian Forestry Institute. More detailed
provisions were passed by the end of 1993. This marks the start of a new era for
the Institute. The functions of the Institute, besides research work, include some
public forestry tasks such as those in the fields of seed management, tree
nurseries, forestry prognostic-diagnostic services, continuous monitoring of forest
damage and the evaluation standards for forestry activities. The work in the field
of forestry information services, the production of forest products, forest works,
forest ecology and biology was also greatly expanded. Participation in
international research projects and international co-operation has also grown.

In the past fifty years the Forestry Institute has taken part in all social, political
and economic developments in Slovenia, including the high points and crises
which have come along with- this development. As a unique forest country,
Slovenia has a particular responsibility in forestry research, especially in view of
the increasing global openness.
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FITOCENOLOGIJA V POLSTOLETNI ZGODOVINI GOZDARSKEGA INSTITUTA
SLOVENIJE (GIS)

lvan SMOLE" , Lado KUTNAR™

lzvleéek

Prispevek podaja zgodovinski presek podroja gozdarske fitocenologije v obdobju
petdesetietnega delovanja Gozdarskega instituta Slovenije (GIS). Polstoletno zgodovino
fitocenologije GIS sta v zacetnem obdobju s pionirskimi raziskavami najmocneje
zaznamovala Maks Wraber in $e posebej Vladimir Tregubov. V istem obdobju je zagel
delovati na podrocju fitocenologije tudi Milan Piskernik, ki je v nasprotju z ze uveljavljeno
standardno srednjeevrosko metodo prouéevanja vegetacije razvil svojo lastno metodo, t.i.
“indtitutsko metodo". Njegova metoda sicer ni dobila Sir§e podpore fitocenoloske stroke,
vendar pa je Piskernik s svojim obseznim in poglobljenim raziskovalnim delom dal
poseben pecat celotni slovenski fitocenologiji. V zadnjih dveh desetletjih je na tem
podrodju ustvarjal lvan Smole, ki je $e z nekaterimi biv§imi sodelavci Biroja za gozdarsko
nacrtovanje nadaljeval z uporabnimi raziskavami gozdnih rastis$¢ in vrednotenji gozdnega
prostora s povsem prakticnimi nameni. KrajSe obdobje se je na GIS ukvarjal s
poglobljenimi temeljnimi vegetacijskimi raziskavami tudi Marko Accetto.

Kljuéne besede: gozdna fitocenologija, raziskovanje, kartiranje, metoda, gozdne
rastlinske zdruzbe, Gozdarski institut Slovenije, obdobje 1947 - 1997

PHYTOCOENOLOGY IN THE HALF-CENTURY HISTORY OF THE FORESTRY
INSTITUTE OF SLOVENIA

Abstract

This contribution gives a historic overview of the field of phytocenology in the fifty years
of work done at the Slovenian Forestry Institite (SFI). The first part of the half-century
history was strongly marked by the pioneer research of Maks Wraber and Viadimir
Tregubov. During the same period, Milan Piskernik began his work in the field of
phytocenology by developing a new method, the so-called ‘“institute method’, of
vegetation study that was in contrast to the already established standard Central-
European method. His method did not gain the wide acceptance of the phytocenology
establishment but Piskernik left, through his extensive and profound work, a strong mark
on the entire phytocenology community in Slovenia. Over the past two decades Ivan
Smole and his associates from the Bureau for Forest Planning have worked in this field
and have continued with applied research on forest growth spaces and evaluation of the
forest landscape for entirely practical purposes. For a shorter period, Marko Accetto
performed strong basic vegetation research at SFI.

Key words: forest phytocoenology, research, mapping, method, forest plant communities,
Slovenian Forestry Institute, period 1947 - 1997

:‘dlpl. inz. gozd., Muljava 3, 1234 Menges$, SLO
dipl. inz. gozd., Gozdarski indtitut Slovenije, 1000 Ljubljana, Veéna pot 2. SLO
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1 uvoD

Fitocenologija (fitosociologija, rastiinska sociologija) proutuje odsevanje vpliva
Stevilnih dejavnikov okolja (geoloske podlage, tal, klime, orografskih in
hidrografskih razmer ipd.) na rastlinsko odejo v prostoru in ¢asu.

V svetu so poznane S$tevine metode proudevanja vegetacije. Pretezno so
prilagojene naravnim razmeram obmogij, v katerih so nastale. Glede na
zemljepisno lego naSe dezele in njene Sirse okolice je razumljivo, da vecina nasih
vegetacijskih raziskav temelji na t.i. standardni srednjeevropski ali Braun-
Blanquetovi metodi prougevanja vegetacije.

Ne glede na to pa je mocan in povsem svojski pecat vtisnila podrocju gozdarske
fitocenologije tudi originalna metoda nasega avtorja Milana Piskernika, ki je
nastala prav na Gozdarskem institutu Slovenije (v nadaljevanju GIS).

Uporabnost rezultatov fitocenologkih raziskav je zelo velika. Poleg osnovnih
informacij o obstojecih vegetacijskih in rasti&nih razmerah na dolo¢enem
prostoru nam podajajo tudi njihove razvojne usmeritve v preteklosti in
prihodnosti. V gozdarski stroki jih s pridom uporabljamo predvsem v gojenju in
urejanju gozdov kot odlodilen element strategije gozdnogospodarskega
naértovanja.

S tem pa njihova uporabnost e zdale¢ ni izkori$¢ena. Ze v sami stroki ali njenih
najblizjih panogah jih je mozno uporabiti v raziiéne namene z minimalnim
selektivnim izborom ustreznih podatkov npr. za strategijo gojenja divjadi,
opredelitev medonosnih obmodij, naértovanje gozdnih prometnic, opredelitev
pozarno ali erozijsko ogrozenih obmodij ipd.

Posebno mesto zavzemajo metode vrednotenja funkcij gozdnega prostora, ki
temeljijo na ekologki presoji gozdnih zdruzb kot osnovnih nosilk kompleksnih
ekoloskih informacij o gozdnem prostoru in so prirejene nasim specifiénim
rastiSénim razmeram. Ekologka valorizacija gozdnega prostora je danes
nepogresljiv element sleherne resne presoje uporabe gozda za razliéne namene.
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V novejSem casu se omenjenim raziskavam izrazito uporabnega znacaja
pridruzujejo tudi raziskave, ki skuajo na osnovi pojavljanja doloéenih rastlinskih
vrst na proucevanih obmocjih doloditi vrednost nekaterih najpomembnejsih
rastis¢nih dejavnikov. Metodam, ki so nastale v evropskem prostoru se pridruzuje
tudi originalna slovenska, prirejena specificnim ekoloskim razmeram v nasih
gozdovih.

Glede na Siroko uporabnost gozdno vegetacijskih raziskav ni naklju¢je, da se je
fitocenologija uveljavila na nasem Institutu Ze takoj na zacetku njegovega obstoja
in delovanja, s€asoma pa je dozivela Stevilne spremembe in preobrazbe. V
naslednjih poglavjih bomo sku$ali prikazati zgodovinski razvoj in problematiko
fitocenologije na GIS v Iu€i predhodnih ugotovitev.

2 PREGLED RAZVOJA FITOCENOLOGIJE NA GOZDARSKEM
INSTITUTU SLOVENIJE

2.1 PIONIRSKE RAZISKAVE

Ceprav ima vetina raziskav pravzaprav pionirski znaéaj, zelimo prikazati v tem
poglavju rezultate zaetnega obdobja raziskovanja gozdne vegetacije na nasem
ozemlju. Po svojem znaaju so to temeljne raziskave z izrazito poudarjeno
uporabno vrednostjo. V geografskem smislu obravnavajo predvsem slovenski
dinarski in alpski svet. Na teh obmodjih je bilo v tem obdobju opredeljenih nekaj
novih gozdnih zdruzb, poleg tega pa ugotovljeno tudi mnogo vegetacijskih enot,
poznanih iz 3irSe okolice nase domovine (predvem Hrvaske in avstrijske
Koroske). Med najpomembnejSa dognanja teh raziskav lahko Stejemo
opredelitev dinarskih gozdov bukve in jelke, alpskih bukovih gozdov in smrekovih
gozdov v alpskem svetu.

V zacetnem obdobju so nastali Stevilni fitocenoloski elaborati, izdelani za
obmocja gozdov na Notranjskem in Gorenjskem. Najvecjo strokovno vrednost pa
imata brez dvoma deli, ki ju lahko oznadimo kot monografiji obravnavanih
predelov. To sta Elaborat za osnovo gojitvenega in melioracijskega nacrta
gozdov, gozdnih zemlji8¢ in pasnikov Zgornje Savske doline ter Prebiralni
gozdovi na Snezniku. Obe deli sta bili publicirani leta 1957.
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V tem obdobiju je bil na GIS krajsi ¢as zaposlen Maks Wraber (1947 - 1952),
nekaj dije pa Vladimir Tregubov (1951 - 1961). Takrat je pricel z raziskovalnim
delom tudi ze Milan Piskernik. Glavni nosilec raziskav tega obdobja je bil Viadimir
Tregubov. Med zunanjimi sodelavci zasledimo $e imeni Gabrijela Tomazica in
Ignaca Persoglia. Pri terenskih delih so si prve delovne izkusnje nabirali étf:vilni
absolventi gozdarstva. Mnogi med njimi so danes uveljavljeni raziskovalci: Zivko
Kosir, Lojze Marinéek, zal ze pokojni Ivo Puncer, Mitja Zupanci¢, Dusan Robié in

drugi.

Poleg specifiénih vegetacijskih raziskav so v tem pionirskem obdobju nastala
mnoga dela, katerih sestavni del so tudi obsezne raziskave gozdnih rastis¢.
Namenjene so bila predvsem izbolj$anju kvalitete pridelave lesa na posameznih
gozdnih obmogjih. Kompleksne raziskave je povecini usmerjal Joze Miklavzi¢. Po
svoji tehtnosti izstopajo elaborati Melioracija smrekovih monokultur na Pohorju na
gozdno - ekoloskih in gojitveno - tehninih osnovah ter SploSni gozdnomelio-
racijski projekt na rasti§€ni, bioloskotehni€ni in ekonomski osnovi za degradirano
podro¢je Slovenskega Primorja. V teh in drugih podobnih delih je mogoce Ze
zaslediti tudi prve zametke vrednotenja funkcij gozdnega prostora, predvsem
uveljavljene lesnoproizvodne vioge.

2.2  RAZSIRJENE TEMELJNE IN UPORABNE RAZISKAVE

Raziskovanje gozdne vegetacije se je po zadetnem pionirskem obdobju, v
katerem je dominirala srednjeevropska metoda proucevanja, nadaljevalo v dveh
metodoloSko popolnoma razliénih smereh.

Svojevrstno pot je pri tem ubral biolog Milan Piskernik, ki je delal na GIS Ze kot
Student in kasneje po diplomi od leta 1954 pa vse do leta 1985.

Njegov obsirni opus raziskovanja t.i. mikroreliefnih gozdnih zdruzb v Sloveniji je
prav gotovo neprekosljiv. Med leti 1959 in 1993 je v stevilnih publikacijah poleg
gozdnega prostora obdelal tudi traviséno in plevelno vegetacijo mnogih obmocij v
Sloveniji, sodeloval pa je tudi pri drugih obsirnih temeljnih in uporabnih
raziskavah vegetacije na slovenskem ozemlju. Njegove raziskave razvoja in
ekologije barij so nastajale v sodelovanju z Andrejem Martingicem.
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Med najobseznejSa Piskernikova dela sodi njegova monografija Mikroreliefne
gozdne zdruzbe slovenskega ozemlja iz leta 1993, ki je plod njegovega
stiridesetletnega fitocenoloskega in ekoloskega raziskovalnega dela v slovenskih
gozdovih. Obravnava 320 temeljnih vegetacijskih enot na ravni mikroreliefa. Delo
podaja podrobno regionalno Clenitev gozdne vegetacije slovenskega ozemlja in
opisuje sestojne, floristicne in ekoloke znacilnosti mikroreliefnih gozdnih zdruzb
Slovenije in njihov sistematski polozaj.

Po odhodu Maksa Wrabra in Vladimirja Tregubova ter z raziskovalno
preusmeritvijo Milana Piskernika se je raziskovalno delo v fitocenologiji
nadaljevalo in Sirilo s temeljnimi in uporabnimi raziskavami vegetacije po
srednjeevropski metodi na obmogjih, ki so bila v preteklosti slabo proudena ali
sploh neobdelana. Vegetacijske raziskave so se najprej usmerile na Pohorje,
kasneje pa Se na Notranjsko, Gorenjsko, Cerkljansko, v Brkine in Prekmurje.
Rezultati dela so predstavljeni v Stevilnih samostojnih elaboratih pretezno
uporabnega znadaja in drugih publikacijah, nastalih med leti 1979 in 1992.

V tem obdobju so se uveljavila tudi prizadevanja po poenotenju razlicnega
poimenovanja sorodnih gozdnih zdruzb, ki je nastalo v preteklinh letih zaradi
slabSega sodelovanja med raziskovalnimi ustanovami ali posamezniki. Tako je
leta 1988 Ivan Smole izdelal Katalog gozdnih zdruzb Slovenije, ki poleg
seznamov gozdnih zdruzb po razlicnih avtorjih nakazuje moznost enotne
obravnave osnovnih gozdnovegetacijskih enot za operativno rabo, ne glede na
njihov izvor in strokovno nomenklaturo.

Med raziskovalci se v tem €asu poleg lvana Smoleta, ki je deloval na GIS skoraj
20 let, zaradi poglobljenosti dela odlikuje Marko Accetto. V kratkem obdobju, ki
ga je prebil na GIS, se je poleg raziskav vpliva rastlinojede divjadi na gozdno
vegetacijo ukvarjal tudi s temeljnimi in drugimi uporabnimi raziskavami.

S fitocenolo$kimi raziskavami so se ukvarjali tudi Evgenij Azarov, Lojze Campa,
Lojze Zgaijnar in Mihej Urban¢i€. Kraj$e obdobje so se s to problematiko ukvarjali
tudi Marja Zorn, Marjan Solar in Janko Kalan. Vsi imenovani so svoje
raziskovalno delo zaceli na Biroju za gozdarsko nacrtovanje v Ljubljani, ki se je v
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zacetku leta 1981 prikljucil GIS. Kot taksonom je po letu 1986 pri raziskavah
sodeloval tudi Franc Batic.

V tem obdobju so bili v raziskavah Instituta kot zunaji sodelavci vkljuCeni tudi
Mitja Zupangi¢, Zivko Kosir, Igor Dakskobler in Tone Wraber.

2.3 UPORABNE GOZDNOVEGETACIJSKE RAZISKAVE IN
VREDNOTENJE FUNKCIJ GOZDOV

Vrednotenje razli¢nih funkcij gozdov ima svoje korenine Ze v prvih raziskavah
gozdne vegetacije pri nas. Njihov namen ni bil le ugotavljanje vegetacijskih in
rasti§¢nih znadilnosti gozda, ampak predvsem ovrednotenje teh ugotovitev za
dolo¢en namen: pridelavo lesa, ugotavljanje erodibilnosti oz. varovalnosti gozdov
ipd.

Na GIS je prva specifitna kategorizacija rastiS¢ oz. gozdov nastala pri
proucevanju imisijske ogrozenosti gozdov zaradi povecane vsebnosti SO, v
zraku.

S Sirjenjem gozdnovegetacijskih raziskav, predvsem pa z izdelavo
Gozdnovegetacijske karte Slovenije so bili vzpostavljeni ugodni pogoji za
kompleksno presojo slovenskega gozdnega prostora na osnovi naravnih razmer.
Kmalu za tem je bila publicirana metodologija vrednotenja gozdov po njihovi
varovalni viogi in lesnoproizvodnem pomenu.

V naslednjem desetletju so bile ta in druge podobne metodologije s pridom
uporabljene v $tevilnih raziskovalnih nalogah GIS:

* pri urejanju koridorjev elektriénih daljnovodov, plinovoda in cestnega omrezja

* pri izdelavi gozdarskega segmenta obg&inskih prostorskih planov

*  pri prouéevanju problematike opuscanja rabe kmetijskih zemljisé in njihovega
zarascanja z gozdno vegetacijo

* pri prouCevanju vegetacijske problematike narodnih parkov, spominskih
obelezij in parkovnih gozdov

*  pri sestavi navodil za izdelavo kart obmocnih nacrtov
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* pri_prouCevanju problematike vnasanja naselij in infrastrukture v gozdni
prostor ter Se na mnogih drugih podrogjih.

Poleg tega so gozdnovegetacijske informacije uporabne e na mnogih drugih
podrocjih. V tem obdobju so bile najpogosteje uporabljene pri sestavi naértov
sanacije kamnolomov in peskokopov, naértov ozelenitve s pomocjo naravne
vegetacije, pri opredelitvi novih gozdnih rezervatov ipd.

Stevilni elaborati ter publikacije s to tematiko sodijo predvsem v okvirje
prostorskega nacrtovanja na GIS.

Na tem podro¢ju so poleg Ivana Smoleta in Ivana Zonte, ki je vodil veéino
raziskav, pri posameznih nalogah sodelovali $e Lojze Campa, Mihej Urbanéié,
Evgenij Azarov, Marjan Solar in drugi. Med zunajimi sodelavci je bil v ospredju
Zivko Kosir.

V tem Casu se je vzpostavilo tudi tesnejSe sodelovanje z Bioloskim institutom
Jovana Hadzija ZRC SAZU. Pri izvedbi nekaterih projektov so sodelovali vsi
njegovi sodelavci s podrocja fitocenologije, povezovaino viogo pa je pri tem
opravljal Mitja Zupancic.

24 EKOLOSKO VREDNOTENJE GOZDNE VEGETACIJE

V zadnjih dvajsetih letih se je v Evropi izoblikoval nacin ugotavljanja vrednosti
pomembnejdih rastiS$¢nih parametrov na osnovi t.i. indikacijskih Stevil rastlinskih
vrst. Tudi raziskovalci GIS so pri vrednotenju rastis¢nih dejavnikov uporabili
tovrstne fitoindikacijske metode. Najpogosteje je bila pri vrednotenju uporabljena
Ellenbergova metoda. Neodvisno od te in drugih je bila tudi pri nas izdelana
originalna metoda vrednotenja rastis€, pritagojena nasim rastisénim razmeram.
Avtor metode je Zivko Kosir.

Obe metodi sta bili uspe$no uporabljeni pri analizi rastiSénih razmer na devetih
trajnih raziskovalnih ploskvah hrasta v Sloveniji, ki smo jih osnovali z namenom
spremljanja problematike propadanja hrasta v nasih gozdovih.
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S tovrstno analizo je na GIS zacel lvan Smole. Njegovo delo pa nadaljuje Lado
Kutnar, ki si je preverbo nekaterih metodologij vrednotenja izbral za temo

svojega magistrskega dela.

3 VLOGA GOZDARSKEGA INSTITUTA SLOVENIJE V
FITOCENOLOGIJI NA SLOVENSKEM

Osnovno poslanstvo GIS je raziskovalna dejavnost. Kljub temu ugotavljamo, da
se je njegova vloga na podro¢ju slovenske fitocenologije v petdesetletnem
obdobju obstoja zelo spreminjala.

V zacetnem pionirskem obdobju je nastalo na GIS nekaj zelo vsestranskih in
pogloblijenih temeljnih raziskav, pri katerih so druzno sodelovali vsi tedanii
fitocenologi. Za to obdobje je znacilno tesno sodelovanje GIS z Gozdarskim
oddelkom BF, zato je vecina rezultatov plod skupnega dela obeh institucij. To je
Se posebej znacilno za prve tri desetletja delovanja Instituta.

To obdobje je bilo zelo plodovito tako v pogledu temeljnih, kakor tudi v smislu
uporabnih raziskav. Glede na znacaj fitocenologije je prepletanje obeh nivojev
pravzaprav neizogibno, meja med njima pa tezko dologljiva.

Po odhodu Maksa Wrabra in Vladimirja Tregubova z GIS ter po odvrnitvi njunega
sodelavca Milana Piskernika od metodologkih principov proucevanja gozdne
vegetacije po srednjeevropski Braun-Blanquetovi $oli se je raziskovalno delo
nadaljevalo v dveh smereh oz. na dveh precej razli¢nih nivojih.

V' vsej zgodovini GIS je svoj najvecji razmah dosegla z vsestranskim
poglobljenim raziskovanjem ekosistemov po originalni metodi Milana Piskernika.
Njegova metoda je neuradno dobila ime “institutska metoda". Rezultati, ki
izhajajo iz te metode, sicer neposredno niso primerljivi z dognanji vegetacijskih
raziskav po srednjeevropski metodi. Razdvajajo jih predvsem razli¢na izhodiséa
pri opredelievanju gozdnih zdruzb, doloCanje njihove razprostranjenosti v
prostoru ter njihovo medsebojno razmejevanje. Piskernik v svojih razpravah
namre¢ povsem utemeljeno ugotavlja, da je vegetacija kontinuum. Zato se
gozdne zdruzbe v prostoru med seboj prepletajo, meje med njimi pa so nejasne
ali celo neugotovljive. To otezuje ali celo onemogoca njihovo lociranje v prostoru.
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Zaradi avtorjevega odlicnega poznavanja vegetacije ter njegovega obseZnega in
pogloblienega raziskovalnega dela lahko trdimo, da je mogoce vrednotiti viogo
GIS v slovenski fitocenologiji predvsem skozi prizmo njegovega plodnega ve¢ kot
tridesetletnega dela na tej ustanovi.

Raziskovanje in kartiranje gozdne vegetacije po srednjeevropski metodi e
najprej deino ozivelo v letu 1975 s prihodom lvana Smoleta in nekaterih drugih
raziskovalcev z Biroja za gozdarsko nacrtovanje, najmoéneje pa po letu 1981 z
zdruzenjem te ustanove z GIS. Ostali raziskovalci so se ukvarjali predvsem z
uporabnimi raziskavami gozdnih rasti§¢ za potrebe slovenske gozdarske
operative.

Delez GIS na tem podro€ju Se zdale¢ ni primerljiv z obsegom raziskav, ki jih je na
tem podrocju opravil v ¢asu svojega obstoja (1962 - 1981) Biro za gozdarsko
nacrtovanje, znatno pa zaostaja tudi za delezem uporabnih raziskav Bioloskega
instituta Jovana Hadzija ZRC SAZU. Po prikljucitvi Biroja so na GIS sicer nastali
ugodni pogoji za oblikovanje vecje skupine izkusenih raziskovalcev, ki je nekaj let
tudi nadaljevala njegovo delo. Pogoste kadrovske spremembe in obg&asne
reorganizacije raziskovalnih skupin in oddelkov GIS pa so ta prizadevanja
povsem iznicila.

Kijub sorazmerno pomembni vlogi temeljnega in uporabnega raziskovanja,
namenjenega predvsem operativni rabi v gozdarstvu ocenjujemo, da je GIS na
podroCju gozdarske fitocenologije v novejSem obdobju odigral svojo
najpomembnejSo viogo predvsem v smislu $irSe uporabe raziskovalnih dognanj
te vede. To je jasno razvidno tudi iz Stevilnih publikacij predvsem prostorske
narave. Zahvaljujo¢ tem prizadevanjem je postalo vrednotenje rastisénih razmer
nepogresljiv sestavni del presoje in valorizacije gozdnega prostora za $tevilne
nacine njegove rabe.

4 SKLEPNE MISLI

Okrogle obletnice delovanja institucij so obiajno hvalezna priloznost za
ocenjevanje njihovih uspehov in spodrsljajev, zato na$ pregled sklepamo z
naslednjimi opazanji:
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Fitocenologija je v polstoletnem obstoju GIS odigrala pomembno viogo.
Ceprav je pri tem doZivela stevilne vzpone in padce, je mogoce njeno viogo
oceniti v glavnem kot pozitivno in plodno. Svojo uporabno vrednost je izpricala
v $tevilnih operativnih panogah gozdarstva, poleg tega pa tudi na mejnih
podrogéjih v dejavnostih, ki so z gozdarstvom tesno povezane.

Njena dognanja so trajno vgrajena v sistem gozdnogospodarskega
naértovanja na vseh ravneh, Ceprav se je predvsem slovenski uradni
gojiteljski vrh do njene uporabne vrednosti zal vseskozi distanciral.

Velika ovira pri operativni uporabi rezultatov vegetacijskih raziskav je bilo vse
slabse sodelovanje in pogosto celo medsebojno nasprotovanje vodinih
slovenskih fitocenologov. To stanje v veliki meri Se danes ni presezeno.
Zaradi tega je bila vloga fitocenologije pogosto zgolj "kozmeti¢ne" narave.
Tudi na GIS se v zadnjih desetletjih podrocje fitocenologije ni uveljavilo v
tolik§ni meri kot je kazalo na zaéetku. Vzroke za to lahko iSCemo v neustrezni
kadrovski zasedbi in ob&asno tudi v nerazumevanju vodstva Instituta.
Raziskovalni dosezki fitocenologije so bili upostevani kot element ekoloske
presoje gozdnega prostora predvsem v preteklih dveh desetletjin. V
danasnjem ¢&asu, ki ga vse bolj obvladujeta neizprosna pragmaticnost in
pohlep po materialnih dobrinah, ki izkljuCujeta vsakréno upostevanje naravnih
zakonitosti, Ce so te v nasprotju z ekonomskimi kriteriji uspesnosti, je
sonaravno ravnanje pri rabi naravnih dobrin tuje.

Upamo in Zelimo si, da bi ob naslednjem prelomnem ocenjevanju
zgodovinske vloge fitocenologije ne le na GIS, ampak na slovenskem nasploh
ugotovili, da nam je uspelo preseéi danasnje kritiéno stanje v gozdarstvu ter

ohraniti naSe gozdove zanamcem tudi po zaslugi pozitivnega delovanja
fitocenoloske stroke.

SUMMARY

Forestry phytocoenology has had a visible role in the work of the Slovenian
Forestry Institute since its establishment in 1947. In this early period the work
was lead by Maks Wraber and, later, Viadimir Tregubov. In cooperation with
other phytocenologists of that time such as Gabriel Tomazi¢ and Ignac Persoglio,
they took the first steps in this important forestry subject. The pioneering research
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that was done in the first two decades after the war were mainly concerned with
the Slovenian Dinaric and Alpine regions. Both Dinaric beech and fir forests and
Alpine beech and spruce forests were defined. Various thorough and scientifically
profound basic research works were done in this pioneering era. Practically all
Slovenian phytocoenologists, as well as students, participated in this work. These
students later devoted their efforts to this field and themselves became
established phytocoenologists.

After the initial pioneer period during which the Central-European method of study
prevailed vegetation research continued in two methodologically different
directions. However, a unique path was chosen by Milan Piskernik, who had
worked at SFI first as a student and then after receiving his diploma in 1954 until
1985. His extensive research opus on so-called microrelief forestry associations
is surely unsurpassable. In his numerous publications he dealt not only with the
forest landscape but also with the grass and weed vegetation of many regions of
Slovenia, as well as the development and ecology of our larger marshes. In
addition, he participated in other extensive basic and applied research studies on
the vegetation in Slovenia.

The result of his forty years of phytocoenology and ecology research work in
Slovenian forests is an overview of 320 basic vegetation units on the microrelief
level in which he defined their geographical and systemic positions and described
their floristic and ecological characteristics.

The second direction in phytocoenology research which followed the retirement of
Maks Wraber and Vladimir Tregubov and the change in the direction of the
research under Milan Piskernik represented a continuation and widening of basic
and applied vegetation research projects using the Central-European method.
This work was performed in areas that were not well studied or not studied at all
in the past. The research and mapping of forest vegetation by the Central-
European method was partially revived in 1975 with the arrival of researchers
from the Bureau for Forest Planning and even more in 1981 when this institution
was united with SFI.

The central person in this field was lvan Smole who worked at SFI for almost 20
years. With his Catalogue of Forestry Associations lvan Smole succeeded in
finding a single name for all the related forestry associations.
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Albeit for a shorter period, Marko Accetto performed profound research at SFl on
the effect of carnivorous wildlife on forest vegetation, as well as conducting
various kinds of phytocoenology research.

In the past two decades the field of phytocoenology at SFi has been developing,
particularly in the direction of a wider use of research findings in the field, which is
evidenced by the numerous publications of a landscape nature. The evaluation of
growth space conditions became a necessary component of the evaluation and
valorization of the forest landscape for its various uses. The evaluations of
forests by various criteria were recently joined by ecological evaluations of forest
growth spaces on the basis of the vegetation conditions.
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RAZVOJ GOZDNE PEDOLOGIJE NA GOZDARSKEM INSTITUTU SLOVENIJE

Janko KALAN"

Izvle€ek

V sestavku je prikazan razvoj in dejavnost gozdne pedologije na Gozdarskem
inStitutu Slovenije v prvih petdesetih letih njegovega obstoja. Navedeni so vsi
redni in zunanji sodelavci, ki so delovali na ozjem strokovnem podrocju. Nastete
so Stevilne oblike in moZnosti strokovne uporabnosti gozdne pedologije, s
katerimi so se strokovnjaki instituta srecali v preteklem petdesetletnem obdobju
svojega delovanja.

Kljucne besede: pedologija, Gozdarski inStitut Slovenije, zgodovina, sodelavci,
raziskave

THE DEVELOPMENT OF FOREST PEDOLOGY AT THE SLOVENIAN
FORESTRY INSTITUTE

Abstract

This contribution shows the developments and activities in the field of forest
pedology in the first fifty years of the Forestry Institute of Slovenia. It contains a
list of institute researchers as well as out-of-house collaborators in this particular
professional field. This paper gives the various forms and possible uses of
professional forest pedology which have been encountered by institute
professionals in the fifty years of their work.

Key words: pedology, Slovenian Forestry Institute, history, collaborators,
research

' dipl. inz. gozd., 1000 Ljubljana. Ulica Iga Grudna 17, SLO
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Gozdna pedologija sicer velja za obrobno gozdarsko specialnost, vendar je zelo
pomembna za poglobljene gozdarske raziskave kot tudi za strokovne odloditve v
zvezi z gojenjem gozdov in gospodarjenjem z gozdnim prostorom.

V primerjavi s pedologijo, ki jo razvijajo v kmetijstvu, ima gozdna pedologija
nekatere posebnosti. Gozdarji gospodarijo pretezno z naravnimi gozdovi, kjer so
posamezne gozdne drevesne vrste prilagojene naravnim talnim lastnostim in
njihov obstoj ni odvisen od agrotehniénih ukrepov. Razen tega traja rast drevja
vet desetletij in je zato tudi fiziologija njihove prehrane prilagojena dolgoletnemu
trajnemu oskrbovanju s hranili iz tal, medtem ko je treba za vecino kmetijskih
kultur, ki rabijo za svojo rast do zrelosti le nekaj tednov do nekaj mesecev, tla
intenzivno obdelovati in oskrbovati s hranili.

Tudi morfolodka zgradba gozdnih tal ima svoje posebnosti. Gozdna tla so v
primerjavi s kmetijskimi tlemi ohranila svojo prvobitno naravno zgradbo. Pri tej je
posebno znacilen povrsSinski organski in organsko mineralni del tal, ki je zelo
obéutljiv in se hitro odziva na spremembe okolja. V povrdinskem delu gozdnih tal,
do globine 20 cm, lahko v posameznih primerih opazujemo tudi &tiri znacilne

.....

njivah, zdruzeni v enem samem sloju ornice, ki je nastal z obdelovanjem tal.

Velik napredek v svojem razvoju je gozdna pedologija dosegla v zadnjih
desetletjih, ko so se priCele intenzivne raziskave o vzrokih povedane
poskodovanosti gozdnega drevja in propadanja gozdov. S tem v zvezi prevzema
tudi vse pomembnejSe mesto pri ugotavijanju in spremljanju splosnega
onesnazevanja okolja. V ta namen so gozdna tla primerna tudi zato, ker gozdov
ne onesnazujemo z vnasanjem kemicnih sredstev in zato gozdna tla niso
neposredno onesnazena s kemiénimi sredstvi.

Zaradi navedenega samostojno razvijajo gozdno pedologijo na gozdarskih

raziskovalnih institucijah v kadrovsko razmeroma obseznih raziskovalnih
skupinah.
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Ustanovitelji Gozdarskega instituta Slovenije so se zavedali pomembnosti
gozdne pedologije. Tako lahko v dokumentih instituta zasledimo, da se je ze
1.5.1949 malostevilnim usluzbencem instituta pridruzila pedologinja inz. Marija
Kodri€. Ob reorganizaciji instituta 1.1952, ko se je institut zdruzil s Fakulteto za
agronomijo in gozdarstvo, je delovala v samostojni pedoloski skupini pod
vodstvom prof. dr. Bogdana Vovka. Usluzbenka inétituta je bila do leta 1954, ko
se je zaposlila na agronomskem oddelku tedanje Agronomske in gozdarske
fakultete Univerze v Ljubljani. Kot zunanja sodelavka intituta je $e vrsto let (do
leta1961) izvajala pedolo$ke raziskave za potrebe instituta. Po njenem odhodu iz
instituta pa je bilo delovno mesto pedologa tudi na institutu skoraj neprekinjano
zasedeno. Od leta 1955 - 1958 in od 1961 - 1974 je to mesto zasedal inz. Marjan
Pavser. Vmes se mu je pridruzil $e inz. Niko Pehani (1965-1969). Nasledil ga je
inz.Janko Kalan (1975-1994). Od 1.1975 do 1979 je deloval $e inz. Boris Tinta.
Danes sestavljajo raziskovaino skupino za gozdno pedologijo inz. Mihej
Urbancic (od 1.1981), dr. Primoz Simonci¢ (od 1.1988) in mag. Polona Kalan (od
1.1992).

Razen navedenih rednih usluzbencev Gozdarskega instituta Slovenije je pri
obseznih nalogah sodelovalo Se veliko zunanjih sodelavcev. Med zunanjimi
sodelavci lahko zasledimo skoraj vse strokovnjake, ki so pomembno sodelovali
pri razvoju pedologije v Sloveniji, na posameznih projektih pa so sodelovali tudi
znani strokovnjaki iz tujine. V poro€ilih so navedena naslednja imena: dr. Marjan
Aznik, dr. Milivoje Ciri¢, dr. Dalimir Kerin, inz. Rudi Tancik, dr. Du$an Stepandi¢,
dr. Albin Stritar, dr. Joze Susin, prof. dr. Bogdan Vovk, dr. Tone Wagner,

Za zacetnika razvoja organiziranih raziskav gozdne pedologije na Gozdarskem
inStitutu  Slovenije vsekakor lahko Stejemo inz. Marijo Kodri€. Takoj po svoji
zaposlitvi na institutu  je skupaj z dr. Maksom Wrabrom pricela z obseznimi
terenskimi raziskavami posameznih tipov gozdnih rastis¢ in vegetacijskih oblik za
potrebe gozdne tipologije. Skupaj sta kmalu dokazala ozko vzro¢no povezanost
in medsebojno odvisnost vegetacije in talne podlage in s tem potrdila pravilnost
in upravicenost diferenciranih vegetacijskih tipov, kot podlago za razvoj gozdne
tipologije v Sloveniji. Sodelovala je Se pri proucevanju Stevilnih drugih problemov
kot so.npr. melioracija planinskih pasnikov, melioracija degradiranih gozdnih tal,
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gojenje topolov v Sloveniji, proucevanje in melioracija tal v gozdnih drevesnicah,
opisi tal na raziskovalnih ploskvah. Pomembno viogo za razvoj gozdne
pedologije pa je imel tudi prof. dr Bogdan Vovk, predvsem pri vzgoji kadrov na
gozdarskem in agronomskem oddelku Biotehniske fakultete v Ljubljani, pa tudi
pri izvajanju nekaterih raziskovalni nalog.

Pozneje so se potrebe po pedoloskih proucevanjih razsirile na probleme
gozdnogojitvene problematike kot n. pr. znacilnosti Cistih smrekovih kultut na
Pohorju in njihova konverzija v mesane sestoje, proutevanje domacih in tujih
drevesnih vrst.

Po letu 1955 so bila izvedena zelo obsezna pedoloska proucevanja in pedoloska
kartiranja za pokrajinsko gospodarske nacrte v Posavju in gozdnomelioracijski
projekt za kras Slovenskega Primorja. Pri izvajanju obseznega pedoloskega
kartiranja so sodelovali Ze navedeni zunaji sodelavci, pri delu pa so pomagali tudi
Stevilni Studenti gozdarstva. V letih 1967 - 1974 so bili pedoloSko kartirani Se
gozdovi na gozdnogospodarskem obmocju Bled, v letih  1980-1983 pa je bila
izdelana pedol$ka karta za Zgornjo MeZziSko dolino.

Okoli leta 1960 so na institutu prieli obSirno raziskovati moznosti za vecjo
pridelavo lesa na obmocju Slovenije. Na stevilnih objektih so pregledali tla, da bi
ugotovili njihov primernost za osnovanje topolovih nasadov. Pozneje so podobno
pregledali tla za osnavljanje intenzivnih nasadov iglavcev ter za proucevanje
vnasanja nekaterih hitro rastoc¢ih drevesnih vrst (duglazije, zelenega bora) v
slovenske gozdove. PedoloSko so pregledali izbrana zemlji§¢a za snovanje
nasadov in rastiS¢a nekaterih modelnih dreves. Osnovali so tudi nekaj gnoijilnih
poskusov v nasadih in v gospodarskih gozdovih. Leta 1967 so na Pohorju
poskusno gnojili iz letala. V priblizno 10-15 let starih intenzivnih nasadih so
ugotavljali spremembe talnih lastnosti. Med te raziskave uvr$¢amo tudi
prizadevanja za povecanje proizvodnje lesa v malodonosnih gozdovih na

relativno dobrih rastis¢ih kot so n.pr. belokrajnski gozdovi ter steljniki in gozdovi
Haloz.
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Na raziskovalnih ploskvah instituta in Stevilnih drugih raziskovalnih objektih so
opisali talne razmere. Vsa leta so redno pregledovali gozdne drevesnice
posameznih gozdnogospodarskih organizacij in izdelali navodila za vzdrzevanje
rodovitnosti tal. Sli¢na strokovna poroéila so sestavili tudi za nekatere semenske
plantaze gozdnega drevja ter za padne njive in travnike, namenjene pasi divjadi.

Na osnovi pedoloskih proucevanj so izdelali nekaj predlogov za ozelenitev
rekreacijskin objektov (n.pr. Primostek v Beli krajini, degradirana zemljiséa
rudnika premoga v Kocevju).

Po letu 1976 je bilo sestavljenih nekaj $tudij o vplivu razliénih posegov in oblik
onesnazevanja na gozdna zemlji§¢a, npr. degradacijo gozdnih tal zaradi
steljarjenja in zaradi vpliva z Zveplovim dioksidom in fluorom onesnazenega
zraka. Proucevali so ekoloSke spremembe v topolovih nasadih na obdravskih
zemljisCih po zgraditvi hidrocentrale Zlatoli¢je in Formin. Pripravili so mnenja o
priCakovanih motnjah v gozdu ob gradnji plinovoda v Sloveniji, ob predvideni
gradnji hidrocentral na reki Muri in v spodnjem toku Save. lzdelali so tudi
strokovno mnenje o sanaciji zaradi rudarjenja poskodovanih zeml;ji$¢ rudnika
premoga v Zagorju.

Z Zeljo, da bi ugotovili morebitne povezave med tlemi in poskodovanostjo
gozdnega drevja, so pedolosko pregledali to¢ke na osnovni 16 x 16 km mrezi za
spremljanje poSkodovanosti gozdnega drevja. Raziskave potekajo po programu
mednarodnega sodelovanja z Evropsko skupnostjo.

V sodelovanju z Universitét fir Bodenkultur z Dunaja so podrobno raziskali tla na
raziskovalnih ploskvah v hrastovih sestojih na obmocju Slovenije.

V zadnjih desetih letih so izvedli nekaj zelo pogloblienih kompleksnih _raziskav
gozdnih ekosistemov na obmodgju, ki je prizadeto z zveplovim dioksidom in
drugimi zraénimi polutanti v okolici termoelektrarne Sostanj. Na posameznih
izbranih opazovalnih ploskvah so odvzeli in analizirali vzorce tal, rastlinskih tkiv
(iglic in listja), pa tudi vzorce razliénih vrst vode (padavine na prostem, sestojne
padavine, tok vode ob deblu, talna raztopina).
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Obsezne kompleksne ekoloSke raziskave tedejo trenutno na Pokljuki, v
Zavodnjah in pri Kocevski Reki.

V preteklem 50 letnem obdobju so pedologi ha Gozdarskem institutu Slovenije
opravili pionirsko delo pri razvoju raziskav na podrocju gozdne pedologije. Izvedli
so razlicne vrste raziskave, ki jih opravljajo tudi na drugih sorodnih gozdarskih
institucijah v Evropi, in dosegli primerno kakovost izdelkov. Svoje izku$nje in
kakovost dela bi morali v prihodnjih letih izkoristiti ne samo za potrebe
gozdarstva, ampak tudi za raziskave splosne onesnazenosti okolja v Sloveniji in
Za varstvo okolja.
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GDK 114--010:945.4:946.3 Gozdarski institut Slovenije “1947-1997"
RAZVOJ IN POMEN PEDOLOSKEGA LABORATORIJA NA GOZDARSKEM
INSTITUTU SLOVENIJE

Janko KALAN" , Polona KALAN™

IzvieCek

V prispevku je prikazan razvoj pedolo$kega laboratorija Gozdarskega instituta
Slovenije v prvih petdesetih letih njegovega obstoja. Navedeni so vsi sodelavci, ki
so delovali na podro¢ju laboratorijskega dela. Prikazan je pregled nabave
pomembnejSe laboratorijske opreme ter razvoj in pomen laboratorijskega dela za
gozdarstvo.

Kljucne besede: pedologija, laboratorij, zgodovina, oprema, analizne metode

THE DEVELOPMENT AND MEANING OF THE LABORATORY FOR SOIL
SCIENCE AT THE SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

Astract

This contribution shows the develpoment of the pedology laboratory at the
Forestry Institute of Slovenia during its first fifty years of existence. It includes a
list of all collaborators that have contributed to the laboratory's work. An overview
of important laboratory equipment purchases, as well as the development and
meaning of laboratory work for forestry, is also included.

Key words: pedology, laboratory, history, equipment, analytical methods
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Prouéevanja gozdnih tal so tesno povezana z laboratorijskimi preiskavami. Z
fastnimi éutili lahko zaznamo le morfoloSke in nekatere fizikalne talne lastnosti,
njihove kemicne lastnosti pa lahko ugotovimo le na osnovi laboratorijskih analiz
talnih vzorcev. Zato imajo na vseh raziskovalnih institucijah, kjer delujejo
raziskovalne skupine na podrocju pedologije, tudi svoje laboratorije za preiskavo
talnih vzorcev. Potreba po samostojnih laboratorijihn za gozdno pedologijo je
izhajala predvsem iz velikega Stevila vzorcev za analizo ter velikega obsega
analiz. V zadnjih letih pa se uvajajo v gozdni pedologiji nekatere specificne
raziskovalne metode, postavljajo pa se tudi vse velje zahteve po toénosti
analiznih rezultatov in po preverjanju kakovosti analiznih rezultatov. Zato se
morajo laboratoriji za gozdno pedologijo samostojno razvijati.

V zvezi s prouCevanjem vzrokov za povecane poskodbe gozdnega drevja ter
ugotavijanjem in spremljanjem onesnazevanja gozdnih ekosistemov, se
laboratorijsko delo Siri $e na preiskavo vzorcev rastlinskih tkiv in vzorcev vode.
Zato so na nekaterih gozdarskih raziskovalnih organizacijah, kjer so velike
raziskovalne skupine za proucevanje gozdne ekologije, e priceli deliti
laboratorijsko dejavnost in ustanavljati samostojne laboratorije za analizo talnih
vzorcev, vzorcev rastlinskih tkiv, vodnih vzorcev, pa tudi vzorcev za ugotavljanje
onesnazenosti zraka.

Do leta 1956, ko je bila dograjena stavba Gozdarskega instituta Slovenije, ni bilo
moznosti, da bi se na institutu osnoval pedoloski laboratorij. Zato so se pedologi
prva leta svojega delovanja posluzevali laboratorijskin uslug tedanjega
Kmetijskega znanstvenega zavoda v Ljubljani, ki je bil predhodnik dana$njega
Kmetijskega instituta Slovenije. Po letu 1952, ko je bila ob reorganizaciji inétituta
oblikovana samostojna delovna skupina za gozdno pedologijo pod vodstvom
prof. dr. Bogdana Vovka, so talne vzorce za potrebe Gozdarskega instituta
analizirali v laboratoriju Katedre za tla in prehrano rastlin pri Agronomsko -
gozdarski fakulteti Univerze v Ljubljani. 1z letnih porocil Gozdarskega instituta je
razvidno, da je bila za tovrstne analize takrat kot laborant posebej zaposlena
Neva Lenarcic¢ (1952-1954), od leta 1955 dalje pa Breda Kreselj.
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Ko je bila leta 1956 dograjena stavba Gozdarskega intituta Slovenije, je v
zgradbi nastal tudi pedoloski laboratorij, ki je od takrat deloval neprekinjeno do
danes. Kot laboranti so se v laboratoriju zvrstili: Irena Brloznik (1967), Zdenka
Rakar (1968-1974), Francka Hocevar (1970-1973), Andja Ankon (1973-1975),
Breda Kregar (1975-1994), Jolanda Jakonéi¢ (1975-1994), dipl. inz. Marta
Lukanec (1991-1992). Trenutno so v laboratoriju zaposleni: mag. Polona Kalan
(od I. 1992), inZ. Magda Debeljak (od I. 1994), Nina Rotar (od |. 1994) ter kot
pomozni sodelavec Zvone Stermsek (od 1.1995).

Ob osnovanju pedoloSkega laboratorija leta 1956 je bil laboratorij opremljen s
pohiStvom in deloma z laboratorijsko steklovino, kemikalijami in laboratorijskim
priborom. Vedjo laboratorijsko opremo so sestavljali analitska tehtnica, termostat,
vodna kopel, Zarilna pe¢ in pH-meter. Naslednje leto sta bila nabavljena Se
plamenski fotometer in kolorimeter. S to opremo je bilo mogoce izvajati analize,
ki so jih izvajali tudi drugi pedoloski laboratoriji. DolocCevati je bilo mogoce kislost
tal, hidrolitsko kislost tal in vsoto izmenljivih baz v tleh in iz dobljenih vrednosti
izraCunati kationsko izmenjalno kapaciteto tal ter zasi¢enost tal z izmenijivimi
kationi. Dolociti je bilo mogoce tudi vsebnost organske snovi (po Kotzmannu),
nitratnega dusika in kalcija v tleh ter koli€ino rastlinam dostopnega kalija in
fosforja. Nabavljena je bila tudi oprema za dologevanje nekaterih zracno vodnih
talnih lastnosti. Laboratorij je bil z navedeno opremo sposoben zadovoljevati vse
tedanje potrebe po laboratorijskih analizah talnih vzorcev.

Za podrobnej$e raziskave gozdnih tal in za oceno prehranskih razmer za gozdno
drevje so bile potrebne tocénejSe analize. Zato je bil |. 1971 nabavijen nov
spektrofotometer znamke Beckmann. Za analizo organskega ogliika v
povrsinskih talnih horizontih z vecjo vsebnostjo humusa je bil leta 1975 uveden
mokri postopek seziga vzorca po Tjurinu, za doloevanje celokupnega dusika pa
analizni postopek mikro-Kjeldahl. Uveden je bil tudi amonacetatni postopek za
dolocevanje izmenljivih kationov, ki je natancnej$i od prejSnjega in daje tudi
padatke o udelezenosti posameznih kationov (H*, Ca™, Mg*" K", Na®) v skupni
izmenljivi kapaciteti tal za katione.
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Ko je bil laboratorij opremljen z napravami za razklop vzorcev za dologevanje
celokupnega dusika, so v laboratoriju lahko izvajali tudi analize talnih in
rastlinskih vzorcev na skupno vsebnost kalcija, magnezija in kalija.

V zvezi s pojavljanjem poSkodovanosti gozdnega drevja zaradi onesnazenega
zraka so se pojavile zahteve pa novih analizah. Za bioindikacijo onesnaZenega
zraka z SO, je bilo treba doloCiti celokupno zveplo v rastlinskih vzorcih, predvsem
v vzorcih iglic oz. listia gozdnega drevja. Prve take analize je I. 1973 izvedel
mag. Miro Petovar na Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo Univerze v
Ljubljani. Ker je Stevilo vzorcev iz leta v leto nara$calo in zunanji sodelavci niso
zmogli povecanega obsega analiz, je bil analizni postopek uveden v pedoloskem
laboratoriju. Leta 1976 je bila nabavljena $e oprema za dolo¢evanje fluora v
rastlinskih vzorcih. Nabavljena sta bila tudi avtomatska analitska tehtnica ter
mlina za mletje rastlinskih vzorcev in zemlje.

Ob obnovitvenih delih Gozdarskega instituta Slovenije so februarja 1984 zakljugili
temeljito obnovo in preureditev pedoloskega laboratorija. Zamenjali so vso
elektri€no in plinsko napeljavo, obnovili so digestorije in dva laboratorijska pulta,
ostalo pohiStvo zamenjali. Nabavili so napravo za pridobivanje deminerazirane
vode, iztroSeni spektrofotometer Pa so zamenjali z novim. V tistem éasu so
nabavili aparaturo CARMHOMAT za doloCevanje skupnega ogljika, dve leti
kasneje pa e SULMHOMAT za doloCevanje skupnega zvepla. Obe aparaturi
zagotavljata veliko natanénejse analizne rezultate kot jih je bilo mogoce dobiti s
prejsnjimi analizami.

Bioindikacijske raziskave so bile dopolnjene $e z analizo fotooksidanstkih barvil in
difuzatov v smrekovih iglicah.

Bistveni kakovostni razvoj je pedologki laboratorij dosegel po letu 1990, ko se je
prielo mednarodno sodelovanje z Avstrijci (Forstliche Bundesversuchsanstalt in
Universitét fur Bodenkultur z Dunaja) in v mednarodnih programih ECE-ICP,
ALPE-ADRIA. Zaradi sodelovanja je bilo treba prevzeti nekatere nove analizne

postopke, delo v laboartoriju pa prilagoditi predlagani mednarodni metodologiji in
v vecji meri poskrbeti za kontrolo kakovosti.
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Od Avstrijcev smo prevzeli metode integriranega merjenja onesnazenosti zraka z
zveplovim dioksidom, dusikovimi oksidi in z ozonom.

V letu 1993 smo zaradi vkljucitve Slovenije v projekt o vplivih daljinskega
transporta onesnazenega zraka na gozdne ekosisteme, ki se izvaja pod
vodstvom EU, nabavili atomski absorbcijski spektrometer Thermo Jarrel Ash,
Scan 1 in ionski kromatograf (Spectral Physics, Shodex, Dionex). Jeseni istega
leta je bila mag. P. Kalan na enomese¢nem strokovnem izpopolnjevanju na
Forstiche  Bundesversuchsanstalt - FBVA na Dunaju. Pod vodstvom
tamkajSnjega vodje pedoloskega laboratorija dr. F. Mutscha se je naudila
sodobnih metod za analizo gozdnih tal, ki jih predpisujejo standardi (ISO,
ONORM), oz. manuali za izvedbo mednarodnih projektov (ECE-ICP Manual on
methods and criteria for harmonized sampling, assessment, monitoring and
analysis of the effects of air pollution on forests, ECE-ICP Manual for Integrated
Monitoring). Istocasno pa smo dobili tudi sodobno metodologijo za analizo
foliarnih vzorcev.

V 1. 1994 smo v laboratorij GIS vpeljali nove metode za dolocevanje makrohranil
in kovin v tleh, foliarnih vzorcih in vodah ter novejSo metodo za dologevanje
izmenljivih kationov z ekstrakcijo tal z barijevim kloridom. Ta metoda omogoda
poleg dologitve baziénih kationov $e dolo¢anje kislih izmenljivih kationov (Mn?*,
FeZ APY).

Za kontrolo kakovosti analiznih rezultatov smo v laboratoriju priceli skrbeti ze zelo
zgodaj, vendar je to delo potekalo premalo organizirano. Sistemati¢no smo
nadzorovali kakovost serijskih analiz vsebnosti zvepla v foliarnih vzorcih s
testnim vzorcem smrekovih iglic z Mezakle, ki smo ga pripravili sami. Leta 1994
pa smo sistematiéno priceli uporabljati testne vzorce tal, rastilnskih tkiv in vod pri
vseh serijskih analizah. Nekajkrat letno pa preverjamo kakovost dela tudi z
uporabo standardnih referenc¢nih materialov. Leta 1982 je pedolo$ki laboratorij
GIS prvi¢ sodeloval tudi v medlaboratorijskem preverjanju kakovosti, ki ga je
takrat organiziral Landesanstalt fir Okologie, Landschaftsentwicklung und
Forstplanung Nordhein-Westfalen. Od I. 1994 sodelujemo v rednih mednarodnih
medlaboratorijskih  primerjavah  (ALVA, NRI), po potrebi pa tudi v
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medlaboratorijskih preverjanjih kakovosti dela, ki potekajo v Casu trajanja
mednarodnih projektov (ECE-ICP, EMEP).

Danes sodi laboratorij GIS med sodobno opremljene laboratorije za analizo tal,
rastlinskih tkiv in voda za potrebe gozdarstva. Rezultati mediaboratorijskih
primerjav kaZejo, da je tudi po kakovosti analiz enakovreden priznanim tovrstnim
evropskim laboratorijem.

Da bo laboratorij lahko tudi v bodoce konkurenéno nastopal na domacem in
tujem trgu, bi ga bilo potrebno v ¢imkrajSem ¢asu akreditirati. Predvsem pa mora
ohraniti, v nekaterih primerih pa $e izboljsati ze dosezeno raven kakovosti.
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RAZISKOVANJE POSKODB GOZDOV ZARADI ONESNAZENEGA ZRAKA -
MEJNIKI

Marjan SOLAR"

Izvie€ek

Prispevek knticno, brez dlake na jeziku, poskuia opisati raziskave poskodb gozdov zarad:
onesnazenega zraka v slovenskem prostoru v obdobju od 1969 do 1992 Zelo bezno se kritiéno
dotakne tudi obdobja po letu 1992. Po spominu - za dokumentiranje posameznih dogodkov, del in
dosezkov bi bilo potrebno vec ¢asa - sem po najboljsi upokojenski moéi poskusal dogodke. metode
dela in raziskovanja, sodelujoce osebe in intitucije ter dosezke spraviti v neke éasavne okvire in jih
postaviti na stvarne piedestale.

Dotik drugih posebnosti proucevanja poskodovanosti gozdov zaradi onesnazenega zraka. zal ¢as in
prostor ne dopu$€ata. V vsem tem se bo morda kdo znasel v splo$no zazeljenem al pa tudi
nezazel)enem poloZaju ah viogi. Stvarem in dogodkom je enkrat tudi javno treba reéi Tako Je bilo.
Dopuséam, da mi porecete: Tako misli§ samo ti osebno. Morda?

Ne zamente mi, da sem v delu veckrat uporabljal socne zargonske 1zraze. Menim. da bi s pravilnimi
pravopisnimi delo izgubilo socnost in pravo vsebino. Tudi kritke mojega - naSega dela niso bile
izreCene In napisane ravno pravopisno in v stilu slovenske kulturne tradicije Da sem pisanje
razbremenil in da pni naslovih nisem koga prikraj3al ali povzdignil, sem le-te v celotnem besedilu
opustil. Tudi imena so zapisana samo z inicijalkami. Tako na te stvari z lastne 1zku$nje gledam sam
Dolge naslove institucij sem preprosto zapisal s kratico.

V vsem delu sem poskusal upostevati resnico in samo resnico

Kljucne besede propadaryje gozda, poskodovanost gozda. raziskovaino delo. zgodovinski pregled
RESEARCH OF FOREST DECLINE CAUSED BY AIR POLLUTION-TURNING POINTS

Abstract

The paper 1s an honest critical attempt to describe the research on forest damage caused by air
pollution in Slovenia in the period from 1969 to 1992 It only touches on the period after 1992 very
slightly From memory. since documenting all the actions that took place. the works and the
achievements would require much more time, | have used my best retiree abiiities to put the work,
research methods. contributing persons and institutions and their achievements into some time
frames and in the perspective they deserve.

Unfortunately time and space do not allow me to touch on other specifics of the study of forest
damage caused by air poliution. In this paper, some people may find themselves portrayed in a
generally positive way or placed in a negative position or role. At a certain point, we need to publicly
say what various things and events really are. However, | will allow you to say: that is your personal
opinion. Perhaps?

Please do not take it against me that | often use juicy expressions from our jargon It 1s my feeling
that the paper would lose its juice and true content if | stuck with grammatically correct expressions
The cnitics of my - our - work have also not spoken or written using the best grammar and style of the
Slovenian cultural tradition. To lessen the burden of writing and not to shortchange or promote
anyone with a title. | have avoided them throughout the complete text. Names are also given only by
inhials. This 1s how | view these matters from the perspective of many years of experence. Long
names of institutions are simply given as acronyms

Through the entire paper | have tried to say the truth and nothing but the truth

Key words. forest decline. forest damages. research work. history overviw
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1 uvoD

Ge bi hotel pisati o temi, ki so jo organizatorji pedesetletnice GIS dolocili z
naslovom Raziskovanje propadanja gozdov v Sloveniji, potem bi moral pisati
samo o obdobju po letu 1980 oziroma o obdobju po letu 1984. Ce pa Zelimo
pisati o raziskavah poskodb gozdov zaradi onesnazenega zraka (in vseh
dejavnostih, povezanih s tem), ki so bile narejene na IGLG, pa moramo poseci
nazaj v leto 1969 ali pa e celo v leto 1966. To tudi hoCemo.

Prispevek bi bil premalo stvaren, ¢e ne bi odkrito spregovoril o vseh peripetijah, ki
so spremljale raziskave in dela. Prav s tem se hocem razbremeniti bremena, ki
mi lezi na dusi ze desetletja.

Med letoma 1969 in 1990 smo namre¢ nasedali raznim vplivom in na$ tako lepo
dolodeni naslov za tovrstne raziskave Poskodbe gozdov zaradi onesnaZenega
zraka zmalicili v Stevilne manj primerne naslove, med katerimi se je najdlje
obdrzal Propadanje gozdov. Tak naslov je za to tematiko veliko preSirok in
premalo opredeljujoc ter hkrati pove veliko premalo.

Ko sem se odloéil, da bom o raziskavah kaj napisal, se mi je dobesedno utrgal
ogromen miselni plaz: ugotovil sem da je ¢as za dokumentirano porocilo veliko
prekratek, da lahko napiSem pretezno le po spominu, da dopusc¢am, da mi bo kaj
manj pomembnega tudi uslo in da samo glavne stvari lahko spravim v grob
casovni okvir. To porocilo je v pravem pomenu besede zadetek razmisljanja za
monografijo o tej problematiki v slovenskem prostoru.

Prispevek sem zgradil tako, da sem omejil doloéena obdobja, zapisal njihovo
bistvo, namen, nastel osebe, ki so v doloéenem obdobju igrale pomembno viogo,
se dotaknil nasih metodoloSkih posebnosti. Napisal sem, kje so zapisani rezultati
raziskav in kako so le-ti prikazani. Casovni in tudi vsebinski okvir ne dopuséata
njihove navedbe in komentarja. Ze samo navedba sodelavcev, indtitucij in
izdelkov bi presegla nacrtovani okvir &tirih strani. Zapleteno vprasanje vzro¢nosti,
obdelava posrednih in neposrednih §kod ter primarnih in sekundarnih sanacij pa
Se kaksno drugo podpodrogje bi bili zajetni samostojni prispevki.

Zaradi vsega naStetega sem se odlodil, da se bom osredotocil bolj na
metodoloske in organizacijske probleme. Finanéna vprasanja mi po naravi ne
leZijo, popolnoma obsel pa jih nisem. Pohvalil sem "ta pozitivho”, tudi poimensko,
v “ta slabem" naj se akterji poi$éejo sami.
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Vse sem postavil med neke vsaj priblizne ¢asovne in vsebinske mejnike. Ko sem
v sebi miselno gradil prispevek, Se preden sem zacel s pisanjem, sem to vedno
imel v mislih, zato sem se tudi odlocil, da bom prispevek delovno imenoval
Mejniki - pri raziskavah poSkodovanosti gozdov zaradi onesnazenega zraka v
slovenskem prostoru.

Med samim pisanjem je pogosto kar naenkrat nekaj bruhnilo iz mene. Takoj sem
zapisal. Pozneje sem take zapise imenoval intermezze in sem jih z vedjim ali
manj$im uspehom poskusal ¢asovno opredeliti. V glavnem se nanasajo na
nastevanje oseb, institucij, izdelkov in aktivnosti. To mi ni povsem uspelo, zato je
prispevek glede tega malo nesistemati€en. V nacrtovani monografiji o poskodbah
gozdov zaradi onesnazenega zraka pa bo vse to to¢no ¢asovno opredeljeno.

2 JEDRO

OBDOBJE PRED LETOM 1969

Priprave na tovrstne raziskave segajo v leto 1966 in so povezane z imenom
takratnega direktorja IGLG J. Miklavzica. Samoiniciativno se je odpravil na
Studijsko potovanje v Vzhodno in Zahodno Nemdijo ter na Cehoslovasko. V
omenjenih drzavah je navezal stike s takrat vodilnimi strokovnjaki za tako
imenovano imisijsko klasiko, kot so bili E. Peltz, K. F. Wentzel in J. Materna.
Zapiski s te poti so izredno zanimivi in sistematiéni. Ce bolezen J. Miklavzicu ne
bi strla peruti, bi bile tovrstne raziskave na IGLG zacete zagotovo $e pred letom
1969. Njegovo idejo o nujnosti tovrstnih raziskav je leta 1969 uresnicil takratni
direktor IGLG M. Ciglar, pozneje posthumni dr. znanosti.

OBDOBJE MED LETOMA 1969 IN 1978 - 1980 - obdobje prou¢evanja imisijske
klasike, tudi obdobje iskan;j

Razmisljanje o primernem ¢loveku za tovrstne raziskave je M. Ciglarja pripeljalo
na visoko $olo poznavanja ekologije k Z. Kosirju na Biro za gozdarsko
naértovanje v Ljubljani. Pogovarjala sta se o M. Solarju in ko je ta po temeljitem
premisleku privolil, so se na IGLG zaCele okorne, a sistematicne tovrstne
raziskave. To se je zgodili na na svecénico leta 1969. To je tudi datum, ko je bila v
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okviru Oddelka za gojenje gozdov (J. Bozi€) osnovana raziskovalna naloga z ze
omenjenim naslovom. Zaposlovala je dobrega pol raziskovalca in jo je dobro
polovico placeval takratni sklad Borisa Kidri¢a, preostalo pa so poravnala gozdna
gospodarstva.

Kmalu po rojstvu naloge so se pojavile pripombe, da Slovenija ne potrebuje
tovrstnih raziskav oziroma, da je en cel raziskovalec za to dejavnost preveé. K
sredi je zmagal trezen razum vecine in naloga je zazivela.

Razen popotnih zapiskov J. Miklavzi¢a, skromne literature, nekaj ekpertiz o
odékodninah iz Zasavja, Celja in Meziske doline, poroCil gojiteljev (D. MlinSek in
njegovi) o sudenju jelke, manj$ih nacrtov o ozelenjevanju imisijskih goli¢av ter
odliéne, pionirske diplomske naloge sedanjega kartuzijanskega patra A. Capudra
nisem imel na voljo niéesar. Dolgo &asa sem iskal pot kje in kako zaceti ?
Posvetoval sem se z vodilnimi gozdarskimi strokovnjaki in praktiki iz operative, s
priznanimi visokosolskimi ucitelji (B. Vovk) in z gozdarji na politi€no-upravnih
forumih. Paleta mnenj je bila zelo razlicna, vseeno pa je bilo mogoce iz nje
izlugciti kaj koristnega. Jasno pa je bilo, da moramo najprej dobiti tocno sliko kje,
zaradi ¢esa, v kaksni intenziteti, obliki in povrsinski razsirjenosti se v slovenskem
gozdu sploh pojavljajo poskodbe gozdov zaradi onesnazenega zraka.

Na vsa gozdna gospodarstva smo smo se obrnili s prosnjo posredovanja vedenj
o poskodbah gozdov zaradi onesnazenega zraka. Prizadeta obmocja smo nato
skupaj z obmoénimi gozdariji pregledali in naredili zapisnike o stanju ter zabelezili
pomembna zapazanja.

Na gozdno gospodarskih obmogjih z vegjo in akutnej$o imisijsko problematiko
smo izbrali dologene ljudi, "tako imenovane majorje za zvezo", ki so nas po eni
strani obvescali, kaj se na njihovem obmogju poskodovanostnega dogaja: te
osebe so hkrati aktivno sodelovale na strokovnem, organizacijskem in finanénem
podrocju. Dolzni smo jih omeniti, kajti brez njih bi bilo nae delo, ¢e ne Ze
onemogoceno, pa vsaj zelo otezeno.

Tako na slovenjgraskem GG obmodcju ne smemo mimo triperesne deteljice H.
Dolinsek, A. Sertelj in J. Poto&nik, na ljubljanskem mimo S. Koblarjeve, M.
Suntarja in B. Jazbeca, na celjskem mimo B. Krasnova, R. Loncarjeve, D.
Kosutnika in E. Pulkota, na blejskem mimo E. Goloba, F. Zerjava in D. Novaka,
na tolmiskem mimo S. Blaja in F. Kordi$a, na mariborskem mimo T. Zajca in v
Kidricevem W. Skaceja. Ne mi zameriti, ¢e sem v mnoZici koga spregledal. Za
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temi "Spicami” pa je stal cel bataljon po nekem "$olskem rangu” nizje stojecih,
drugae pa morda enako in Se pomembnejsih ljudi iz gozdarske, kmedke,
politicno-upravne in onesnazevalske srenje, s katerimi smo se v tem &asu
spoznali, se prijateljsko, praktiéno pa tudi ostro pogovarjali. Ob tem delu smo
spoznali veliko zanimivih in fajn ljudi.

Ze kar na zacetku se je pokazalo, da s klasiénimi imisijskimi poskodbami, kljub
nekaterim drugim akutnim malopovr$inskim Zari§éem, izstopajo Zasavje,
Meziska dolina, Celjska kotlina, Saleska dolina, Jesenice in Kidricevo na
Dravskem polju.

Prvi korak je bil torej narejen, naslednji pa je bil veliko zahtevnejsi. Treba je bilo
poiskati za naSe razmere najprimernejSo metodo za kakovostno in koli¢insko
ovrednotenje tega pojava. Kmalu smo spoznali, da metode, spocete in
uporabljane v srednjeevropskih, pretezno monokulturnih sestojih (gozdovih), v
nadih razmerah odpovedujejo.

Ceprav je bilo v tem &asu vse grajeno na ozigu, ki pa ga je bilo tezko imisijsko
klasicno tocno opredeliti, predvsem pa dolociti v visokih drevesnih krosnjah, se je
spontano, podzavestno rojevalo ocenjevanje prizadetosti drevesa na osnovi
gostote oziroma presvetlienosti njegove krosnje. To smo pravzaprav ugotovili
Sele Cez dobrih deset let, ko se je zaCelo proucevanje tako vsebinsko, miselno in
sploh multispektraino polemi¢nega, a v vsakem primeru zaskrbljujoéega pojava,
ki smo ga takrat po vzorcu drugih imenovali umiranje gozdov.

Do leta 1976 smo "skartirali" v merilu 1:25.000 vsa nasa vecja klasi¢na imisijska
Zari$¢a. Leta 1977 pa je z zamudo iz$lo vecje delo (v osmih zvezkih) z naslovom
Poskodbe vegetacije (gozdov) vsled onesnazenja zraka. To so bili Ze zametki
timskega dela. Ta prva, bolj ali manj popolna inventarizacija slovenskega gozda,
z mnogimi porodnimi tezavami, je Se vedno osnova za razmi$ljanja o nasi
imisijski klasiki. Monografija z neposrednim citiranjem zajema tudi nekatere pred
letom 1976 narejene raziskave. V besedilu namenoma poudarjam termin
“imisijska klasika" in to zato, da bi z razciS€enimi pojmi v nadaljevanju lahko
razumevali pojav, ki je bil poimenovan "umiranje gozdov". Menim, da mi danes ni
vec treba, tako kot pred leti, razlagati, kaj je imisijska klasika.

Ne da bi se spuscali v metodoloske podrobnosti, vendar moramo le omeniti, da
smo stopnje (konkretna poskodovanost drevesa ali sestoja) in cone
poskodovanosti (povpre¢na poskodovanost dolocenega gozdnega predela)
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razvrééali v &tiri skupine: od malo poskodovanih gozdov do zelo mocno
poskodovanih (skoraj unicenih) gozdov. V predelih s previadujoco smreko
(iglavci), smo gozdove glede na poskodovanost razvrscali po smreki, drugod
(Celje) povpreéno sestojno. V kartografskem gradivu so poleg con
poskodovanosti prikazana tudi tako imenovana potencionalna plinska obmadja,
najpogostejSe smeri potovanja onesnaZenega zraka, lokacije poskusnih
nasadov, opazovalnih objektov in mesta vzor¢enja za v tem obdobju pricete
foliarne analize kot dologilo za pridobitev statusa imisijskega oSkodovanca in
potrditev okularnih ocen poskodovanosti gozda. Pri vsem delu in raziskavah so
nam bila v veliko pomo¢ dela in predlogi domacih gozdarjev iz operative.
Nenehno smo se udili od njih.

Kemiéne analize na poveCano vsebnost Zvepla in pozneje fluora, klora ter
nekaterih hranil so nato potekale precej redno, popolnoma sistemati¢éno pa sele s
Projektom propadanja gozdov. Sprva smo bili odvisni od tujih laboratorijev,
pozneje pa smo se po zaslugi J. Kalana dosti dobro osamosvojili.

V tem obdoju, v letih 1969 do 1970, ne smemo pozabiti pricetka intenzivnega
sodelovanja z HMZ (B. Paradiz in drugi). Ceprav smo morda bili v podrobnostih
na razlicnih bregovih, smo vsi hoteli nasemu gozdu, okolju in éloveku samo
dobro.

V ta €as spada tudi navezava nasega dela z IUFRO predmetno skupino S.2.09 -
Onesnazenje zraka. Sodelavci IGLG so se z enim samim presiedkom udelezili
desetih rednih bienalnih sestankov in na njih sedemkrat tudi aktivno sodelovali s
poro€ili, posterji ali referati. Leta 1978 pa smo tak sestanek v vsesplo$no
zadovoljstvo priredili tudi pri nas. Pri tem velja zahvala nasim gozdnim
gospodarstvom in Se posebno nekaterim sodelavcem. Zal so, kot ponavadi,
nekateri nerazumljivo stali ob strani.

Sodelovanje v tej IUFRO predmetni skupini je rodilo $tevilna poznanstva s
priznanimi strokovnjaki za tovrstne raziskave. Poznanstvo je preraslo samo
strokovno sodelovanje in preslo v prijateljsko. Zaradi nadvse koristnih nasvetov,
posredovanja literature in separatov s posvetilom pa seveda tudi konstruktivno
kritiko tu ne moremo mimo Dunaj¢anov G. Halbwachsa, J. Pollanschuetza, E.
Donaubauerja, Gradéanova, D. Grilla, S. Schnopfhagna, O. Haertla, Koroscev
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Ch. Habsburga, L. Krammerja, Svicarjev T. Kellerja in J. Bucherja, Norvezana K.
Horntwedta, Finke S. Hottunenove, Angleza W. Binsa Poljakov J. Greszte in Z.
Sierpinskega, Se posebno pa ne mimo W. Knabeja iz Porurja, ki je po sestanku
IUFRO predmetne skupine S.2.09 leta 1978 v Ljubljani hotel naso raziskovalno
dejavnost na tem podrocju dvigniti na visok nivo in habilitirati sodelavce. Trojico,
s katero je J. Miklavzi¢ navezal stike ze leta 1966, pa sem ze omenil. Naj mi bo
oprosceno ¢e sem koga pozabil.

V tem obdobju si je naloga izborila en "fultajm” in ta “fultajm” je nenehoma
poudarjal potrebo po interdisciplinarnem teamu, po povecanju in posodobitvi
laboratorijske opreme, po ve€ sredstvih in podobno. Za ilustracijo; v sosednji
avstrijski Stajerski se je ta ¢as na manjsi povrsini gozdov, predvsem pa z manj$o
imisijsko problematiko, ukvarjalo vsega skupaj enajst “fultajmov”.

Da ne pozabimo: v tem obdobju, konkretno leta 1975, smo v okviru te
raziskovalne naloge prvi v Sloveniji, da ne govorim prvi v takratni Jugoslaviji in
verjetno v vsej Jugovzhodni Evropi, iz zraka posneli v IR barvni tehniki in merilu
1:25.000 imisijska obmocja MeziSke doline, Celja in Zasavja. Takrat smo prvi¢
uporabili IR tehniko v civiline namene. Podroéna GG obmocja so nam bila takrat
v finanénem smislu zelo nakionjena. Iz posnetkov nismo dobili tistega, kar smo
pricakovali, namrec videnje nevidnih podkodb, ostaja pa nam tolazba prvenca in
IR barvnega posnetka dolo¢enega stanja per anno 1975. Ta dejavnost je pozneje
po zaslugi sedanjega dir. GIS M. Hocevarja dobila drugaéen nivo.

V vsem raziskovalnem odobju smo nenehno imeli pred oémi potrebo po
finanénem ovrednotenju pojava poskodovanosti gozdov zaradi onesnazenja
zraka, vendar temu nismo pri§li do konca. Tudi zato, ker je to strokovno izredno
zahtevno delo, predvsem za podrocje izvrednotenja poskodb spolosnokoristnih
funkcij gozdov. Tezko je reéi, pri kolikih odSkodninskih zahtevkih smo
raziskovalno, nasvetovalno, in izvedensko sodelovali.

Do rojstva umiranja gozdov, ki je nekako povezano z gradnjo visokih dimnikov v
letih 1975 do 1978. smo iskali nova raziskovalna podrocja. nova torisCa
delovanja in raziskovanja ter boljSe metode dela.
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Z zgraditvijo trboveljskega velikana, 360-metrskega dimnika, je Slovenija dosegla
evropski rekord in se po takratnem znanju aktivno vkljucila, zaradi daljinskega
transporta onesnazenega zraka, med domnevne povzroditelije umiranja gozdov.
Ni pomembno, kdo je bil takrat glavni boter za to idejo. Visoki dimnik je res precej
izbolj$al razmere okolja v oZji, dolinski okolici, ne vemo pa, koliko so se razmere

poslabsale v SirSi okolici.

V tem ¢&asu je bilo vse ve¢ govora o daljinskem transportu onesnazenih zracnih
mas, valjenju krivde za poskodbe gozdov na sosede in izmikanj lastni
odgovornosti. To je bilo zelo burno obdobje. Onesnazevanje je dobilo
kontinentalne pa tudi svetovne raz§eznosti, postalo je resen politicni problem.

V tem obdobju je bilo tezis¢e dela in raziskovanja na oblikovanju poskusnih
nasadov, postavitvi lonénih poskusov, ozelenjevanju imisijskih goli¢av, uvajanju
novih bioindikacijskih vrst (rusje), sodelovanju pri zakonodaji in doloCanju
maksimalno dopustnih in kritiénih imisijskih vrednostih ter mejnih vrednosti
vsebnosti rezuidov polutantov v rastlinskih tkivih, osredotoanju na manjsa,
akutna klasi¢na imisijska Zzari8¢a in naglo razsirjujoéa se zaris¢a kot je bil
Sostanj. Razseznosti slednjega so preraséale v razseznosti umiranja gozdov,
gibanje onesnazenega zraka je dobivalo razseznosti daljinskega transporta.
EpizodiCnost, akutnost in povezanost imisij z vremensko-podnebnimi razmerami
pa je bilo Se vedno v prid akutne, velikopovrsinske imisijske klasike, vendar je
vse skupaj Ze dobivalo tudi znake umiranja gozdov. Pri prouéevanju
poskodovanosti gozdov zaradi onesnazenega zraka v Saleski dolini se je vet
izvirnih pristopov domislil domaci gozdar I. Kolar.

V vsem obdobju smo nacrtno delali na diateki, ki je ob mojem odhodu z IGLG
leta 1992 zajemala ve¢ kot 1000 tematsko urejenih in klasificiranih enot.

Ce se €asovno ne motim, se je tedaj pricelo tudi sodelovanje v delovni skupnosti
Alpe - Jadran, in sicer v delovni skupini, imenovani Umiranje gozda - dreves. To
aktivno sodelovanje je potem trajalo, kot se spominjam, do leta 1993. Traja sicer

Se danes, Ceprav je delovna skupnost izgubila na ostrini in teritorijalni
pomebnosti.
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Predstavniki Slovenije smo-v tej skupnosti prvié obéutili svojo nacionalno
identiteto. Sestankov smo se udelezili najmanj sedemkrat. Zadnji predsedujoéi te
delovne skupine, g. Weissgaerber iz Bavarske, je bil z nasim sodelovanjen zelo
zadovoljen. Zal za organizacijo sestanka te delovne skupine pri nas nasi
odgovorni forumi niso bili navduseni. Hrvaska nas je na tem podrogju gladko
prehitela.

Tudi ce sem v svoji kronologiji kaj pozabil, naj bo kon¢no ze rojeno umiranje
gozdov, pojav, ki mu imam namen v mojem prispevku dati posebno, poudarjeno
mesto, pojav, ki je ne samo pri nas, temve¢ po vsem svetu, predvsem pa v
srednji Evropi povzrocil toliko razli¢nih interpretacij, poimenovanj, taktiziranj,
podcenjevanj. pretiravanj in karieristik, politicnih Spekulacij, pa ne vem $e kaj.
Slovenija tu ni bila nikakréna izjema.

Pa se pojdimo umiranje gozdov, spominov, $e ve¢ pa je gradiva za en cel
zbornik!

OBDOBJE PO LETU 1980 DO LETA 1992 pa $e malo naprej, lahko tudi
OBDOBJE UMIRANJA GOZDOV

Obdobje med letoma 1980 in 1990 lahko poimenujemo obdobje umiranja
gozdov. Ze v uvodu sem zapisal, da mi ta terminus nikoli ni bil preveé vseg, ker
ni dopu$€al ni¢esar drugega, kot da bodo gozdovi izumrli. Zato sem se hitro, da
je bil volk sit in koza cela, izmazal z imenom propadanje gozdov. Sam tudi s tem
poimenovanjem nisem bil nikoli povsem zadovoljen. V mislih sem vedno imel
poskodovanost gozdov zaradi tako ali drugace onesnazenega zraka v povezavi z
drugimi, za gozd stresnimi dejavniki. V nekem svojem gradivu sem zapisal, da je
prisotnost delovanja onesnazenega zraka v primeru propadanja gozdov zelo
tezko dokazati. Se tezje pa dokazati, da tega vpliva ni. V literaturi se je pojavila
vrsta poimenovanj tega pojava; vsak ga je hotel imenovati po svoje. Tako smo
bili prica: novodobnim poskodbam, novovrstnim poskodbam, poskodbam zaradi
daljinskega transporta, pa hiranju in peSanju gozdov ter ogrozenosti gozdov. O
slednjem poimenovanju ve¢ v nadaljevanju.
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Terminologka pa tudi pojmovna zmeda se je zacela umirjati po letu 1986, ko se k
sredi niso uresnicevale &rnoglede napovedi P. Schuetta iz Munchna, ki je
vehementno po vsem svetu razglasal, da leta 1990 v vsej Evropi ne bo niti enega
zdravega odraslega drevesa vec, leta 2000 pa sploh nobenega ve¢. Tudi pri nas
je dobil nekaj privrzencev.

Taksno miglienje je s stali$¢a takoj$njega pristopa k sanaciji izvorov onesnazenja
do neke mere opraviéljivo, po drugi strani pa pretiravanje lahko povzroci ravno
nasprotno reakcijo. Pogosto smo bili kregani, da smo v svojih prikazih
poskodovanosti gozdov in perspektivah gozda v spremenjenih razmerah okolja
preblagi, premalo udarni in odiogni. Menim pa, da smo prav s stvarnimi prikazi
dosegli, da so nam verjeli in da je bilo zato marsikaj storjenega v dobro gozdu,
kar pri ekstremnih stali$&ih ne bi bilo.

Ne da bi prisluhnili vestem iz tujine, smo sami opazili, da se z gozdom v Sirokem
prostoru (zunaj klasi¢nih imisijskih Zari$¢) dogaja nekaj degradativnega, opazili,
da se poskodbe po vrsti, jakosti, prostorski razsirjenosti, vzrocnosti in $e
marsiéem razlikujejo od doslej znanih v okviru imisijske klasike. Jasno nam je
bilo, da gre za novo obliko poSkodovanosti gozdov ter da je ta pojav treba jemati
resno, ne pa emocionalno, sploh pa ne karieristi¢no. Tak$no gledanje mnogim ni
bilo véec.

V Sloveniji je bilo veliko privizencev misljenja, da je problem umiranja gozdov
problem zahodnih kapitalistiénih sistemov, da ta pojav ne bo kot Hanibal splezal
Cez Alpe in da nasim, sonaravnim me$anim sestojem in nadinu gojenja gozdov
ne bo priSel do zivega. Reakcija je bila popolnoma enaka kot ob zacetku
proucevanja imisijske klasike, menim pa, da ni temeljila na strokovni, pac pa na
osebno prvenstveni ravni. Doloceni politiéno-upravni in strokovni krogi (vendar
politino-upravni prej) so pojav priznali $ele, ko se je evforija umiranja gozdov ze
prevesila v stvarno presojo tega skrajno resnega pojava v nasih gozdovih.

Tako smo v okviru raziskav poskodb gozdov zaradi onesnazenja zraka po veC
obvestilih v medijih javnega in strokovnega obves€anja sprozili mehanizem

priprav za prouevanje teh novih, zaskrbljujogih degradativnih pojavov v
slovenskem gozdu.
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OBDOBJE PO LETU 1984 ali tudi obdobje raziskovanja fenomena
UMIRANJE GOZDOV

V letih 1984 in 1985 smo po vzorcu drugih drzav z nasimi posebnostmi postavili
sistem mrez. Osnovno popisno mrezo velikosti 4x4 km, po sugestiji M. Hocevarja
vmesno, vrstno 4x2 km za potrebe snemanja iz zraka sever-jug orientirano
mrezo. V teh dveh je leZala tako imenovana rezervna 8x8 km mreza in 16x16 km
ECE (Ekonomska komisija UN za Evropo ) biocindikacijska mreza. Sistem je dal
1207 24 drevesnih klastrov. Pri prvem popisu takrat e umiranja gozdov leta
1985 smo v vzorec zajeli 24.832 dreves.

Pri oznacCevanju ploskev in dreves na ploskvah je vladala velika zmeda. Vsako
leto so prihajala nova navodila in pogosto tisti, ki je postavil nova, za prejsnja,
tudi njegova, ni hotel ni¢ vedeti.

Moja velika osebna krivda pri vseh teh raziskavah je bila, da sem preveé
podlegal raznim, tudi v€asih popolnoma nesmiselnim, tudi pikolovskim stvarem.

Preobsimo bi se bilo na tem mestu spuscati v metodoloske posebnosti, zapisimo
le, da je bila temelj s strani ECE predpisana metodologija in da smo v njgj
uveljavili naso ekolosko in drugo specifiko. Glavni botri te nase prve, slovenske
metode popisa umiranja gozdov so bili: M. Solar , I. Smole, D. Jurc, M. Ho&evar,
F. Batic, J. Kalan, M. Adami¢, J. TitovSek ter v manjsi meri $e nekateri drugi
sodelavci IGLG. V raCunalniski jezik je vse skupaj spravil V. Mikuli¢ s svojo ekipo,
racunalni$ko nadgradnjo pa je prispeval T. Kralj.

Politicno-upravna nadgradnja prvega in tudi nekaj sledecim popisom pripada Z.
Nastranu iz takratnega Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano,
organizacijsko-strokovna pa J. Pogacniku iz SploSnega zdruzenja za gozdarstvo.
Na gozdnih gospodarstvih so dela vodili ze imenovani "majorji za zvezo".
Posebno strokovno teZzo je tem raziskavam dal D. Jurc (za podrogje
diferencijalne diagnostike), F. Bati¢ (za podrocje lisajske bioindikacije ) in B.
Druskovi¢ (za podrocje citogenetske bioindikacije).

Prvo idejo za postavitev mrez mi je leta 1983 dal S. Schnopfhagen iz Gradca.
Navezali smo se na najblizjo to¢ko v Avstriji (Zlemberk); iz te toéke smo potem
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“nastrikali’ naso mrezo in dve leti pozneje Sl z njo do Devdelije. Tak3nih in
drugaénih peripetij okoli slednjega, zdaj v novih razmerah ni vredno niti omenijati,
¢eprav je dela z Jugo strani korektno vodil M. Sisojevi¢ s svojo ekipo.

Prvi popis in metodo, uporabljeno pri tem, lahko $tejemo tudi za rojstno leto
sistematiénega, temskega proucevanja poskodovanosti gozdov zaradi tako ali
drugeée delujocega onesnazenega zraka.

Iterdisciplinarnost je imela intra- in interinstitucionalni znacaj. V team smo
pritegnili Indtitut za biologijo z B. Druskovi¢evo in njeno citogenetsko
bioindikacijo. Stike smo navezali s Kemijskim institutom Borisa Kidrica ( V.
Hudnikova), Intitutom JoZefa Stefana, Agronomijo, HMZ pa sem omenil Ze prej.

Se pred letom 1975 smo sodelovali z Urbanisticnim ingtitutom, Zavodom za
prostorsko planiranje, Gedetskim zavodom, Zavodom za statistiko. po letu 1980
pa $e z Zavodom za ekonomske odnose, Zavodom za zdravstveno varstvo
Maribor, s Slovenskim zdravniskim drustvom, z Drustvom ekologov, s
Prirodoslovnim drustvom, z Mestnim muzejem Celje, s Slovensko akademijo
znanosti in umetnosti, Slovensko zvezo drustev za varstvo okolja, enako nemsko
in avstrijsko, z Elektro institutom Milan Vidmar, s podroénimi DITI in z Zvezo DIT-
ov gozdarstva. Sodelovanje z Gozdarsko fakulteto pa je bilo permanentno.
Polomil bi si jezik in porabil bi preveé ¢asa in prostora, ¢e bi nastel $e vse tuje
institucije, s katerimi smo sodelovali ali vsaj imeli stike. Zagotovo jih je vec
desetin iz najmanj 10-tih drzav. Ce kdo tega ne verjame, naj pogleda na poster z
naslovom: Kontakti IGLG ( M. Solar) z domagimi in tujimi osebami, ustanovami
na strokovni in politiéno-upravni ravni v obdobju od leta 1969 dalje (ki je sestavni
del tega prispevka), na katerem je prikazan del originalnih naslovov kontaktnih
oseb in institucij, s katerimi smo bili pri nasem delu v stiku po letu 1970.

Na drugem bregu nas in vseh nastetih pa so stali (po svoji ali nesvoji krivdi) vsi
emitenti, s katerimi smo se pogovarjali v razli¢nih, pogosto ostrih, véasih pa Se
premalo ostrih tonih. Vmes so pogosto morala posegati sodi$¢a, predvsem pri

odsodninskih zahtevkih. 1z teme pridobljen status sodnega izvedenca je bil véasih
sila neprijeten.
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Vsi nasteti so rabili nase podatke in ekspertize. Nobeno omenjeno sodelovanje ni
bilo zgolj naslovno. Prav gotovo nisem navedel koga preveg, zagotovo pa sem
marsikoga izpustil. Kot sem ze v uvodu zapisal, za éas ne dam roke v ogen;j.

Za dodatni aktivnostni intermezzo obdobja po letu 1980 naj na tem mestu
omenim, da v to obdobje ¢asovno spada pricetek aktivnega sodelovanja s
CIPRO, komisijo ECE, sodelovanje v mesani slovensko-avstrijsko koroski
komisiji za vprasanja onesnaZevanja okolja ter vprasanj vode in odpadkov. Tu ne
moremo mimo J. Kalsa, K. Schultza in R. Baumgartnerja.

ECE sestankov smo se udelezevali s porocili kontinuirano od leta 1985. Vmes ne
smemo pozabiti dveh prireditev v okviru Gospodarskega razstavis¢a z imenom
FOREN. Zaradi poznavanja raziskav na tem podro¢ju smo bili vablieni na
Stevilne domace in mednarodne kongrese ( FAO Rim, Univerza Riwerside USA, -
Laxenburg, Muenchen, Warszawa.. Zadar, Zagreb, Vrnjacka Banja, ).

S prispevki smo se oglasali v domacih in tujih strokovnih revijah, pojavljali smo
se tudi v dnevnem tisku, radiu in na TV. Prirejali smo uspes$ne pa tudi neuspesne
novinarske konference. Teamsko smo pod pokroviteljstvom Splo$nega zdruzenja
za gozdarstvo in J. Pogacénika napisali dve poljudni brosuri z naslovom Cas za
reSitev gozdov se izteka in Kako resiti gozdove. Prispevke smo pisali za razne
ekoloske knjige. Posnetih je bilo tudi nekaj krajsih fiilmov o nasem delu in
problematiki poSkodovanosti gozdov zaradi onesnazenega zraka in IGLG - ju.

Vse to nastevam zato, da smo pri vseh dejavnostih nenehno pilili nase znanje, ki
smo ga sproti vgrajevali v naSe delo in raziskave. Z vso dejavnostjo smo hoteli
potrditi naSe delo, logicno ob pripravijnosti sprejemanja konstruktivnih,
netencioznih kritik.

Vedno smo o vsem spregovorili pred javnostjo in tudi tako poskusali doseci
priznanje nadega dela, doseci vecjo finanéno pomo¢ in pravilno predstavo o
problemu velikopovrsinske poskodovanosti gozdov.

Dolgo sem premisljeval, koliko vsega "public relationa" je bilo na to temo v letih
1869 in 1992. V napisanih straneh vec kot 2000, v ustno- besednih predstavitvah
s tekstovno podiago krepko nad 100, samo ustnih najmanj 200, slikovno
ilustrativnih ve¢ desetin.
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Z vsemi nastetimi dejavnostmi smo nesebic¢no ponesli ime Slovenije in IGLG v

svet.

Leto 1986 je zaznamovano Z zadolzitvami, povezanimi s svetovnim IUFRO
kongresom. Pripraviti je bilo treba porodila, predsedovati sekcijam, sodelovati na
generalnem zasedanju, organizirati in voditi stiridnevno strokovno ekskurzijo.
Najmanj pol leta Zivljenja je bilo to in mislim, da ne zaman. Hvala vsem, ki so
nam v pravem pomenu besede stali ob strani.

Debatno pa smo bili vedno "up to date” tudi po zaslugi upokojenega pravnika F.
Skrbca iz Ljubljane. Veg kot 7 let nam je neutrudno prinasal ali poSiljal izrezke iz
gasopisov in revij iz vsega sveta na to tematiko. To gradivo imam arhivirano in
gasovno urejeno; je ve¢ kot 1000 enot. Za ves trud gospod Skrbec kjub
prizadevanju nekaterih &lanov IGLG ni dobil niti finanénega kaj Sele moralnega
priznanja. Na “in§tancah”, kjer bi moral biti vsaj kulturno sprejet, je bil dobesedno
vrzen ¢ez prag.

Zaradi dejstva, da s $e tako gostimi, sistematicnimi drzavnimi mrezami zelo
pogosto udarimo mimo dolo¢enih lokalnih problemov, smo sredi osemdesetih let
zadeli z raziskavami na lokalnih mrezah in profilih na Blejskem, Kranjskem,
Ljubljanskem in Slovenjgraskem GG obmocju. Raziskave so bile
iterdisciplinarne, doplacevane pa v glavnem iz sredstev Obginskih raziskovalnih
skupnosti.

Preden preidem na opis nekaterih pomembnih podrobnosti projekta Propadanje
gozdov - in ¢e sem odkrit - moram povedati, da v projektu dolgo niso mogle
zaziveti raziskave tal v Zelienem, potrebnem obsegu in nivoju.

Od leta 1984 je vse bolj izstopala potreba po kadrovski razsiritvi. V letih od 1985
do 1988 sta se zgodili dve neposreceni kadrovanji. Za prvo, roko na srce, sem
kriv jaz osebno; davek za to sem kruto placal, o drugem in tudi zadnjem, tretiem

v letu 1992, na tem mestu ne bi pisal niti nimam pravice, ker nisem imel ni¢
zraven.
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Pa se pojdimo ze kon¢no propadanje gozdov zares. To poglavje lahko
imenujemo tudi pravo jedro tega prispevka in priblizevanje zeljenemu naslovu.

Postavili smo mreze, izdelali metodo popisa, okvirno izbrali ljudi na terenu in
delno zagotovili sredstva (z denarjem je bilo pozneje Se veliko nepotrebnih
zapletov).

Naslednji korak je bila potreba izurjenja popisnih ekip in posameznih
popisovalcev, Se prej pa pridobitev statusa voditelja tako imenovanega "trenig
kurza". Da smo bili mednarodno uglaseni, smo se udelezevali mednarodnih
trening kurzov (Heppenheim, .....). Pri tem je imel vodiino viogo sodelavec ECE
F. K. Pantzer.

Na domacih trening kurzih pa smo se pred vsakim popisom poskusali uskladiti na
nacionalnem nivoju. Sodelovanje Avstrijcev na nasih trening kurzih in Slovencev
na avstrijskih je koordiniral M. Neumann iz Dunaja.

Metode usklajevanja meril za doloéitev stopnje poskodovanosti dreves so se v
svetu pogosto spreminjale, tudi podroéno so popisovalce menjavali (predvsem v
Avstriji). Mi pa smo vztrajali na staliS¢u, da je boljse manj sprememb in
menjavanj, ker se prav s tem porusi pomembnej$i podatek, to je gibanje
poskodovanosti.

Kot sem Zze omenil, je IGLG imel vlogo organizatorja in strokovnega vodje
popisa, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano politiéno-upravno,
Splodno zdruzenje za gozdarstvo pa, lahko bi rekli, splodno nadzorno in
koordinacijsko vlogo.

S tak$nimi pripravami in na taksnih temeljih je bil leta 1985 narejen prvi popis
umiranja gozdov, ki ga imenujemo generalka za naslednje popise. Rezultate
prvih popisov povsod v svetu jemljejo z doloceno rezervo. tako tudi mi.

Nas najpopolne;jsi popis je bil narejen leta 1987, na ze preciséeni 4x4 km mrezi in
na temelju bolj dodelane metodologije. V letih 1988 in 1989 so sledili modificirani
popisi na subjektivnih in slucajnih mrezah. Leta 1990 je bil narejen popis na 8x8
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km mrezi. Popis leta 1991 je bil narejen na statisti¢no preciS¢eni 4x4 km mrezi s
samo 549 tockami in 13.176 drevesi. Cista statiska je po mojem v tem primeru
zaradi razdrobljenosti in raztresenosti nasih gozdnih povrSin naredila rezultate

popisa manj reaine.

V podrobnosti popisov po letu 1991 se nimam pravice spuscati. Kot mi je znano,
so bili narejeni po nekoliko drugaéni metodi na terenu, predvsem pa drugacni
metodi ovrednotenja terenskih podatkov. Zato so primerjave s prejdnjimi popisi
verjetno e bolj vprasljive kot tiste pred letom 1991, ko je bil spremenjen samo
vzorec. Vse to pa Zze spada v ¢as moje upokojitve in je zunaj mojega prispevka,
kjer avtoritativno lahko pisem samo do konca leta 1992.

Vseeno nastejmo nekaj znadilnosti ali posebnosti nase metode dela na terenu in
izvrednotenja terenskih podatkov. Podrobno je vse to opisano v delu, objavljeno
7al samo v nems$éini z naslovom: projekt : Waldschadensproblematik,
forschungsthema : Waldschadenserhebung Slowenien 1990, publikaciji, ki je
rezultat sodelovanja IGLG z Dunaj¢ani v letih 1988 do 1991.

Postavili smo si geslo: uporabiti vse za nase razmere uzitno tuje znanje, v
metodo vnesti naso specifiko, ne brez temeljite presoje in nespremenjeno
uporabljati v drugaénih razmerah nastale metode dela, na terenu zbrati ¢im ve¢
vsakovrstnih podatkov.

V popise smo po letu 1985 zajeli vse gozdove, vse drevesne vrste, vsa
lastnistva, vse razvojne faze nad merskim pragom in vse socialne plozaje.
Slednje je nasa najvecja napaka. Pri prvem popisu smo podmersko drevje ocenili
po posebni, pozneje opu$teni metodi.

Sestavili smo dva popisna obrazca: prvega za splosne podatke in drugega za
posebne gozdarske in poskodbeno tematske. Prvi je vseboval 44 vprasanj, drugi,
posebni pa 36. Pretezni del odgovorov je bil $ifriran.

Se bolj svojo pot smo na podlagi znanja o gozdu in njegovih poskodbah ubrali pri
izdelavi metode ovrednotenja na terenu zbranih podatkov. Tezisce je bilo v tem,
da smo dolo¢enim podatkom glede na polozaj v drevesni krosniji in glede na
drevesno vrsto dali razli€no tezo. Naj za ilustracijo zapiSem, da smo stali na
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staliSCu, da je npr. 25 % osutost, enakomerno porazdeljena po vsej drevesni
krosnji, Cisto nekaj drugega kot enaka osutost, vezana samo na vrh drevesa.
Zaradi obnovljivega asimilacijskega aparata listavcev in macesna smo te
drevesne vrste Se dodatno posebej obravnavali. Tako smo prisli do pojma
potencialne poskodovanosti in pojma ogrozenosti gozdov. Zanemarili tudi nismo
upostevanja oblike krosnje, iglicavosti in vejevljenja. Kloroze smo obravnavali
kompleksno na osnovi barvnega vtisa kro$nje. Za mrtvo ali drevo brez vsakréne
moznosti ozivitve smo $teli Ze drevo s 95 % izgubo asimilacijskega aparata. Mejo
moznosti revitalizacije drevesa ali s tujko Recowering possibility smo postavili
plasticno, vrstno specifino. Nikoli nismo povsem zaupali in verjeli v lameta
sindrom. Doma in v tujini je bilo veliko zol¢nih debat o nasih metoldoloskih
posebnostih. Tujina je nase izvirne pristope bolje sprejemala kot domovina. Kot
sem ze omenil, je naSa velika specifika tako imenovana diferenciaina
diagnostika.

Delo na terenu, urejanje gradiva za izvrednotenje in samo izvrednotenje je bilo
vedno kontrolirano po statistiCnih zahtevah, vendar brez napak in pomanikljivosti
ni slo.

Rezultati popisov velikopovrSinskih poskodb gozdov (Propadanja gozdov) so bili
v ¢asu, o katerem piSemo prikazovani takole:

VSEBINSKO: po drevesnih vrstah in skupinah drevesnih vrst

STOPENJSKO: poskodbe, deljene na pet stopenj poskodovanosti

SPECIFICNO: izvrednotenje z vsemi podatki, po Zelji in potrebi samo na osnovi
osutosti in porumenelosti

VRSTNO: drevesno steviléno, ne povr§insko

DIFERENCIALNO: za vse vzroke ter lo¢eno za znane in neznane

JAKOSTNO: po stopnjah in aglomeracijah

PROSTORSKO: na drzavnem nivoju, naprej navzdol pa po GG obmodgjih,
fitogeografskih regijah in le v€asih tudi po gozdnih okolisih ali vedjih tertorialnih
enotah (TNP, obmocje Ljubljanske kotline)

TEHNICNO: steviléno, tabelarno, grafiéno, kartografsko in slikovno



78 Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997

POSREDOVALNO: pisno v letnih poro€ilih IGLG, &rnih, zelenih in ne vem Se
kaksnih knjigah, brosurah, dnevnem tisku, domacih in mednarodnih tematskih
poroéilih (nems$ko, anglesko), prispevkin v strokovnih revijah s poudarkom na
GV: ustno s predavanii, obvestilih po radiu inna TV

POSEBNO: korelacijsko s pogoji okolja, gozdarjenja in vremensko-podnebnih
razmer

DRUGACE: po zelji naro¢nikov ali uporabnikov gradiv

DOSTOPNOST: vsem, dokler sem o tem odlocal jaz, Gorenijec, je bilo to zastonj,
pozneje, ko pa so o tem odlocali tisti, ki se iz Gorenjcev noréujejo pa je bilo vse
treba placati.

3 SKLEP

Kot sem zapisal ze v uvodu, je v €asu, ki mi je bil na razpolago nemogoce
dokumentirano opisati 23 let intenzivnega dela na neki problematiki, ki je bila v
zadetku vedini gozdarskih in splodno strokovnih krogov slabo poznana. Tudi
meni.

Kot tolikokrat sem tudi v tem primeru moral vgrizniti v debelo nezrelo jabolko,
zraven pa so mi nekateri tudi to kislo jabolko vlekli iz ust. Vztrajal sem in vso
zadevo smo ‘"viritis unitis" pripeljali tako dale¢, kot je, upam, razvidno iz
prispevka.

Zelo verjetno bom deleZen kritike iz dveh razlogov: prvi¢, ker nisem hotel imeti
dlake na jeziku in sem tistega, ki po moje zasluzi, anonimno malo “$piknil’, in
drugi¢, ker sem morda koga zasluznega premalo “v tron” dajal ali celo spregledal.
Za to, drugo se iskreno opravi¢ujem.

Ce zdaj pogledam nazaj na vsa burna leta, leta snovanja, oranja ledine, dela,
dogovarjanja, ucenja, radosti, potovanj v tujino s samo nekaj markami v zepu,
precutin nodi, trem pred nastopi pa e hocete tudi prepiranja, razo¢aranja in
razdvojenosti, in Cloveske uZzaljenosti zaradi nizkih udarcev, odrivanja od
zasluzenih priznanj, vseh rafiniranih moralnih in finacnih represalij.mi kljub vsemu
ni prav ni¢ zal, da sem delal to, kar sem, predvsem pa sem vesel, da sem ostal
to, kar sem vedno bil. Vedno so mi o€itali, da v Zivljenju jemljem stvari in
dogodke prevec osebno in ustveno. Tudi tokrat nisem mogel iz svoje koze.
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Menim, da smo kljub vsem tezavam le zakotalili neko kolo, na bododih
generacijah pa lezi, da mu dajo pospesek, predvsem pa, da ga nesebiéno vodijo
po pravi poti. Pri vsaki stvari pa mora biti nekdo prvi, kar pa vedno vzbudi zavist
in logicno je, da ta “ta prvi" naredi tudi najve¢ napak. Te priznavam in menim, da
tako menijo tudi drugi ¢lani pionirskega teama na podrogju proucevanja poskodb
gozdov zaradi onesnaZenega zraka v slovenskem gozdu.

Skoda bi bilo (tudi Ze je), da generacija, ki nadaljuje delo na tem podrogju, ne bi
izkoristila vsaj spoznanj, ki so nastala pri raziskovalnem delu na IGLG v obdobju
1969 do 1992.

Vedno sem in smo poskusali delati le za bolj$i jutri nasega najvegjega
slovenskega narodnega bogastva, to je gozda. Naj nam bo opro$céeno, e smo
na tej poti nehote naredili kak$en ovinek.

4 ZAHVALA

Hvala, da ste me s povabilom, da za 50-letnico GIS-a nekaj napisem izzvali, da
ze kon¢no zacnem pisati monografijo o tej raziskovalni dejavnosti pri nas v
Sloveniji. Zaradi vseh del in obveznosti tega nisem uspel narediti med
sluzbovanjem. Konec koncev pa v svojem Zzivljenju, in tako je Se danes, nisem
imel samo ene ljubezni.

Napisano po spominu, na Bledu, v petem letu moje upokojitve, sredi malega
travna A. D. 1997.

5 VIRI

Moj spomin !
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EKOSISTEMSKE RAZISKAVE NA GOZDARSKEM INSTITUTU SLOVENIJE

Primoz SIMONCIC" , Igor SMOLEJ™

Izvlecek

Na kratko so predstavijene sploSne znacilnosti in stanje ekosistemskih raziskav,
zlasti raziskav vzro¢no-posledicnih razmerij med zraénimi polutanti in stanjem
gozdov. Navedene so konéane in potekajoce tovrstne razsikave na Gozdarskem
institutu Slovenije. 1zhodiS¢a za bodoce ekosistemske raziskovalne projekte in
monitoring stanja gozdov narekujejo celostni pristop in veéletno oz. dolgoroéno
trajanje.

Kljucne besede: raziskovalno delo, ekosistemske raziskave, celostni monitoring,
Gozdarski institut Slovenije, Slovenija

ECOSYSTEM RESEARCH AT THE SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

Abstract

Common characteristics and state of ecosystem research, especially cause-
effect relations between air pollutants and forest condition are shortly presented.
Finished and proceeding ecosystem research projects at Slovenian Forestry
Institute are briefly discribed. It is concluded, that future research projects of this
kind and monitorings of forest ecosystems shoud apply integrated approach and
should be of several years or long-term duration.

Keywords: research, ecosystem research, integrated monitoring, Slovenian
Forestry Institute, Slovenia
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1 uvoD

Trdnost naravnih ekosistemov ustvarjajo homeostatski mehanizmi, ki izhajajo iz
mnozice ravnovesij med organizmi in njihovim okoljem. Ti homeostatski
mehanizmi regulirajo shranjevanje in spro$éanje hranil. rast in razmnoZevanje
organizmov ter proizvodnjo in razkroj organske snovi (TARMAN 1992).

Clovek s svojimi aktivnostmi pogosto presega proznost homeostatskih
mehanizmov in nacenja trdnost ekosistemov. Onesnazeni zrak, voda in tla
hkrati z naravnimi dejavniki (npr. podnebne spremembe) in lokalnimi razmerami
lahko delujejo stresno in ogroZajo naravna ravnotezja v gozdnih ekosistemih
(KREUTZER 1989). Stresi, ki segajo preko tolerancnega praga, pri gozdnem
drevju povzrogijo najprej fiziolodke, nato e vidne poskodbe in na koncu lahko
tudi propadanje. Na kemijske, bioloske, morfoloske in fizikalne lastnosti tal in z
njimi povezane prehranske razmere za gozdno rastlinje neposredno in posredno
vplivajo nacéin gospodarjenja z gozdom (zlasti se€nja na golo, steljarjenje,
spreminjanje vrstne sestave gozda, apnenje ali gnojenje tal, gradnja cest in
spravilo lesa) pa tudi gozdni pozari, vetrolomi, itn.

2 EKOSISTEMSKE RAZISKAVE

Da bi lahko ocenili stanje gozdov, odzive gozdnih ekosistemov in spremembe
procesov v njih zaradi stresnih obremenitev okolja (npr. vzajemni vplivi
onesnazenja in podnebnih dejavnikov, gospodarjenje z gozdom), so potrebne
poglobljene raziskave. V Evropi je ekosistemske raziskave $e dodatno spodbudil
pojav propadanja gozdov. Tako so v sedemdesetih letih priceli te¢i mednarodni
programi, med drugimi IBP - Mednarodni bioloski program, v projektih Solling,
Héglwald, Hubbard Brook, ARINUS, Fichtelgebirge, Sierra Prades, Coweeta
experimental Forests so zaceli so intenzivneje in celoviteje preucevati gozdne
ekosisteme. V zadnjem desetletju potekajo mednarodne ekosistemske raziskave,

ki zajemajo gradiente onensaZenja, podnebnih razmer idr. v Evropi (NITREX,
ENCORE, EXMAN, ICP - Forests).
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Na Gozdarskem Institutu Slovenije so v zadnjih nekaj letih potekale
interdisciplinarne raziskave, v katere smo vkljuéili raziskovalce iz razliénih
domacih in tujin raziskovalnih ustanov (Biotehniska fakulteta - oddelki za
gozdarstvo, agronomijo in biologijo, Hidrometeoroloski zavod Slovenije,
Elektroinstitut Milan Vidmar, Kemijski institut Borisa Kidria, Forstliche
Bundesversuchsanstalt itn.). S projekti Vpliv TE Sostanj na tla in vegetacijo,
Propadanje hrasta v Sloveniji in z monitoringom stanja gozda na 16 x 16 km
mrezi, ki e vedno poteka, smo spremljali pojav propadanja gozda pri nas in
skusali poiskati tudi vzroke zanj. Poleg opisanih izvajamo tudi raziskave, s
katerimi pridobivamo osnovna znanja o delovanju razli¢nih gozdnih ekosistemov
v Sloveniji. Metodologija dela se navezuje na mednarodno, tako da so rezultati
mednarodno primerljivi. Integralni monitoring na ploskvi Mosenik pri Kodevski
Reki ali npr. raziskave v Triglavskem narodnem parku v projektu “Rizosfera” so
usklajene z metodologijo Mednarodnega programa sodelovanja Gozdovi (ICP
Forests). Poglobljene ekosistemske raziskave se ponavadi izvaja v gozdnatih
zlivnih obmogjih oz. malih povodjih. Za izpeljavo tak$nih raziskav bi bilo
naceloma potrebno doloCiti ostre horizontalne in vertikalne meje ekositema, kar
pa je v naravnem okolju zelo tezko, ¢e ze ne nemogoce. Poleg tega je najbolje,
Ce je seveda mogoce, izbrane gozdne ekosisteme neprekinjeno spremljati vsaj
nekaj let pa vse do dveh ali treh desetletij. Kljub temu so tako dolga obdobja
mnogokrat krajSa od ¢asa, ki je potreben za razvoj tal ali pa dalj$a od $tevilnih
kratkotrajnih procesov, ki se odvijajo v razliénih delih gozdnega ekosistema.

Produktivnost in delovanje gozda sta odvisna od rasti§énih dejavnikov. Nekatere
od teh dejavnikov skuSsamo v ekositemskih Studijah spremljati in meriti. Ti so:
svetloba in toplota (sonéno sevanje), voda (padavine, suhe in mokre usedline),
kemizem zraka in razpoloZljiva hranila v tleh, mehanski dejavniki itn. (BINKLEY s
sod. 1989, KOTAR 1994). Z boljSim poznavanjem biogeokemicnih ciklusov
posameznih elementov (Studij toka vode, kot nosilca snovi v naravnih sistemih),
ki se med seboj prepletajo, skuSamo koli¢insko oceniti ter utemeljeno odgovoriti
na naslednja vprasanja (LIKENS BORMANN 1995) :

- Kako se ekosistem spreminja v ¢asu? Ali s ¢asoma postaja bolj ali manj
uéinkovit glede krozenja in shranjevanja hranil ?

- Kaksni so ucinki motenj na biogeokemijo gozdnih ekositemov ?
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- Kako se spreminja preperevanje kamnin glede na stopnjo bioloske aktivnosti?
Ali obstojajo pogoji, ko ne poteka preperevanje kamnin ?

Problemi, ki se nanasajo na vnose polutantov v gozdne ekosisteme, razresujejo

stevilni raziskovalci. Povezujejo jih z raziskavami vnosa razli¢nih snovi v gozd
(npr. dusikovih spojin - evtrofikacija) in sposobnosti gozdnih sistemov, da te
vnose nevtralizirajo. Pomembno je poznati, kako se posamezni tipi tal in
vegetacije odzivajo na vnose kislih usedlin, ter odkriti tiste obremenitve okolja s
S0, NOx, O fluoridi, VOC itn., ki $e ne povzrocijo Sskode gozdnemu
ekosistemu. Tak$ne mejne vrednosti pomenijo strokovno podlago za zakonodajo
o dovoljenih emisijah polutantov. S spremljanjem kroZenja snovi in vnosa mokrih
odlozin skupaj z drugimi meritvami (analiza gozdnih tal, foliarne analize, analiza
talnih vod, analize padavin, spremljanje poskodovanosti in bolezni gozdnega
drevja itn.) ter skupaj z fizioloskimi raziskavami, raziskavami korenin, mikorize,
liSajev, pedofaune, spremljanjem onesnazenosti zraka itn., omogocajo boljse
poznavanje povezav med vzroki in posledicami razli¢nih procesov v gozdnih
ekosistemih, kar nam omogoca opredelitev teoreti¢nih izhodi$¢ za sanacijo
gozdov.

Cilji obsirnih ekosistemskih raziskav so tudi postavitev strokovnih podlag za
oblikovanje matematicnih modelov, s katerimi naj bi v prihodnosti napovedovali
odziv gozdnih ekosistemov na onesnazen zrak (PYLVANAINEN 1993) ali pa na
podnebne spremembe (otoplitve, ohladitve). Modeli (odmerek-odziv: znani vnos
onesnazenega zraka ter odziv vegetacije na vnos polutantov, spremembe
podnebja), ki jih uporabljajo v raziskavah v svetu, se ponavadi nana$ajo na
enega od vidikov raziskav v gozdnih ekosistemih: sestojne padavine, gozdna tia -

kemizem talne vode, biologki modeli (NUCM, EMEP, PROFILE, MAGIC, SOIL /

SOLIN, Water budget models, razmerje CalAl itn.). Poleg znastveno-

raziskovalnih ciliev so ekosistemske raziskave pomembne pri izobrazevanju
mlacﬁh razufkovalcev. predstavljajo pa tudi infrastrukturne objekte v naravnem
okolju. Ce jih praviino izberemo in pazljivo delamo na njih, jin lahko uporabimo

kot primerjalne stalne ploskve za podobne raziskay

e v .- . ..
Sloveniji. problematicnih okoljih v
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3 MONITORING GOZDNIH EKOSISTEMOV

Spremljanje in iskanje vzrokov za velikopovrsinsko propadanje gozdov, ki je
zajelo Evropske dezele in tudi Slovenijo v osemdesetih letih, ne more biti
omejeno na posamezne drzave, ampak zahteva mednarodno sodelovanje.
Ustrezen okvir taksnih raziskav predstavlja Zenevska konvencija o
onesnazevanju zraka na velike razdalje preko meja (Convention on Long Range
Transboundary Air Pollution - LRTAP) iz leta 1979. Ta nalaga drzavam
podpisnicam, da z okoljskim monitoringom ugotavljajo in spremljajo stanje
svojega okolja, mednarodno sodelujejo pri ugotavljanju vzrokov in dolocanju
kriticnin obremenitev in kot koncno posledico, da zmanjsajo $kodljive strese,
najprej onesnazenost zraka. Monitoring poSkodovanosti gozdov je pomemben
del okoljskega monitoringa, saj je v Sloveniji vanj vklju¢eno nad pol Slovenije.

Rezultati monitoringa v gozdu daje predvsem informacije o stanju gozda v
prostoru in Casu in o vzrokih in posledicah takSnega stanja. Monitoringi v
gozdnem prostoru se delijo na razli¢ne stopnje zahtevnosti (UN ECE 1994).

3.1 POPIS STANJA GOZDOV V VELIKEM MERILU (MREZA 16 X 16
KM) - I. STOPNJA ZAHTEVNOSTI

Cilji tega monitoringa so podatki in rezultati, ki kazejo ¢asovne in prostorske
spremembe stanja gozdov v drzavi. Popis poteka v rednih ¢asovnih razmakih na
sistematicno izbranih ploskvah na 16 x 16 km mrezi, ki je enotna v vsej Evropi. V
letu 1996 je bil v Sloveniji opravljen deveti popis poskodovanosti gozdov,
veinoma na vseh 43 trajnih ploskvah te mreze, v Evropi pa na 5.388 ploskvah
v 30 drzavah. Vrednotenje popisnih podatkov o osutosti drevja in prebarvanosti
listia pomembno uposteva morfoloske in ekoloske podatke. V zadnjih letih
tovrstni popis stanja gozdov v Sloveniji Siri obseg popisnih parametrov na
podatke o rasti gozda na trajnih ploskvah in z vkljuCevanjem $e drugih ekoloskih
parametrov postaja vse bolj celovit.
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3.2 INTENZIVNI MONITORING GOZDNIH EKOSISTEMOV - II.
STOPNJA ZAHTEVNOSTI

Cilj je prepoznavati dejavnike, ki vplivajo na stanje gozdov v drzavi, zlasti zrane
polutante, in z bolj$im razumevanjem vzroéno-posledicnih razmerij med stanjem
dreves, onesnazenostjo ozradja in drugimi vplivi osvetliti Zivljenjske procese v teh
gozdnih ekosistemih. Intenzivni monitoring gozdnih ekosistemov poteka na
dolotenem, manj$em $tevilu subjektivno izbranih stalnih ploskev (npr. na 10%
ploskev 16 x 16 km mreZe), ki predstavijajo najpogostejSe in za Slovenijo
znadilne gozdne ekosisteme, vendar z visjo intenziteto obravnavanja. Na vsaki
ploskvi se z analizami odvzetih vzorcev, meritvami in popisi zbira podatke o
stanju drevja, gozdnih tal, sestavi talne raztopine, mineralni prehrani drevja,
sestavi opada, pritalne vegetacije, intenzivnosti prirastka. Spremlja se koliCina in
kakovost padavin in tudi podnebne razmere. Intenzivni monitoring ima znacaj
ekosistemskih raziskav oz. ekosistemskega monitoringa.

Intenzivni monitoring gozdnih ekosistemov v Sloveniji zdaj te€e poskusno na 3
izbranih ploskvah: v smrekovem gozdu na Pokljuki, v bukovem gozdu pri
Kocevski Reki in v mocno obremenjenem iglastem in listnatem gozdu na
Zavodnjah. Da bi bili z izborom ploskev zastopani najbolj razsirjeni gozdni
ekosistemi pri nas, pa bi bilo treba izbor dopolniti e s ploskvama v bukovo-
jelovem gozdom na visokem krasu in v nizinskem hrastovem ali hrastovo-
gabrovem gozdu.

3.3 POSEBNE, CELOSTNE EKOSISTEMSKE ANALIZE GOZDA - lil.
STOPNJA ZAHTEVNOSTI

Namen celostnih ekosistemskih analiz je s pomoc¢jo dolgoroénega in
kompleksnega spremljanja dogajanj v izbranih gozdnih ekosistemih (integralni,
integrirani  ali celostni monitoring) ugotavljati stanja, zaslediti spremembe
naravnih ekosistemov, ugotoviti njihove trende in dolgoroéno napovedati stanje
ekosistemov, predvsem pa jasno ugotoviti spremembe ekosistemov, ki so
posledica naravnih oscilacij in sukcesij in tiste, ki so posledica antropogenih
motenj v ekosistemih (npr. zra¢ni polutantov, sprememba podnebja).
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Celostne ekosistemske analize zdruzujejo fizikalne, kemijske in bioloSke meritve
na istem mestu v razliénih delih ekosistema. Omogocajo spremljati snovno
bilanco glavnih kemijskih sestavin izbranega obmocja, kvantificirati tokove in
spremljati hitrost sprememb v njih in tako globlie spoznati vzroéno-posledicna
razmerja med (antropogenimi) vplivi in odzivi ekosistemov nanje. Integralni
monitoring poteka v izbranih, hidrolosko dobro omejenih zlivnih obmocih. Stevilo
takénih predelov naj bi bilo najmanj 1 - 2 v drzavi. V njih se jemlje vzorce za
kasnejse laboratorijske analize, opravlja meritve in opazuje mnoge sestavne dele
ekosistema. Cilj tega najintenzivnej$ega in vsestranskega spremljanja dogajanj v
izbranem ekosistemu je potrditi hidrokemicne, bio-geokemicne in bioloske
vzroéno-poslediéne modele, kar je pomembno tudi za politicne odloCitve.
Napovedi odzivov ekosistemov na spremembe obremenitev okolja s polutanti in
spremembe razmer v okolju so namreé lahko edina osnova za oblikovanje in
kvantificiranje ukrepov za izbolj$anje okoljskega stanja. Tak$ni modeli so bili npr.
uporabljeni za dolocitev kriticne obremenitve z zveplom in bodo tudi za kriticne
obremenitve z dusikom.

Celostnih ekosistemskih analiz oz. integralnega monitoringa v Sloveniji e nismo
prigeli. Vendar pa je storjen prvi korak. Za integralni monitoring smo izbrali in na
terenu tudi opremili predel Mosenik pri Kocevski Reki (SMOLEJ KUTNAR
URBANCGIC 1996), postavili organizacijsko shemo, po njej bi imela najvecje
obveznosti Gozdarski ingtitut Slovenije in HidrometeoroloSki zavod Slovenije,
sestavili izvedbeni naért in pripravili oceno potrebnih sredstev (SMOLEJ 1996).
Uvedba in dolgoroéno izvajanje tega monitoringa sta odvisna od odlogitve na
drzavni ravni.

4 ZAKLJUCEK

V naslednjih desetletjih pricakujemo, da se bo spreminjala sestava zraka, npr.
povecala vsebnost CO; in drugih sestavin (NOx, tezke kovine) ter da bo morda
prislo do vegjih sprememb nekaterih podnebnih dejavnikov. Problem ugotavljanja
neposrednih u¢inkov onesnazenega zraka na gozdne sisteme je v tem, da je
tezko dokazati njihov neposredni vpliv na stanje gozda. V Sloveniji so bili ti vplivi
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ugotovljeni predvsem lokalno, v blizini velikih klasi¢nih onesnazevalcev (Crna,
Sostanj, Trbovlje itn.). Tezave pri ugotavljanju vzroka slabs$ega stanja drevja so
predvsem v kompleksnosti gozdnih ekosistemov.

Raziskovalci GIS bodo morali v prihodnje pri spremljanju stanja gozda in
preucevanju procesov sodelovati v vecletnih interdisciplinarnih raziskavah ter
monitoringih  gozdnih ekosistemov. Le dolgotrajne Studije nam omogoc€ajo
izdelavo modelov, ki nam pomagajo tako pri razumevanju delovanja
ekosistemov kot pri iskanju odgovora, kaj se bo dogajalo z gozdovi v
prinodnosti. Raziskave bi morale biti zasnovane tako, da predstavljajo rezultati
dela strokovno podiago za slovensko gozdarsko prakso - za gojenje gozdov,
gozdno-gospodarsko nacrtovanje in plane, ki zajemajo problematiko gozdnega
prostora. Nastete cilje bo mogoce doseci, e bomo v prihodnje izkoristili in
zdruzili raziskovalne potenciale znotraj GIS in v sorodnih institucijah v dobro
planiranih ekosistemskih raziskavah ter dolgorocnih intenzivnih ali celostnih
monitoringih. Tak$ne raziskave pa morajo imeti podlago v jasno zastavljenih
raziskovalini politiki Slovenije na podrocju znanosti, okolja in gozdarstva.

5 SUMMARY

Human activities are the main cause for environmental stresses, which can
exceed the flexibility of homeostatic mechanisms and impair the stability of
ecosystems as well. They can result at first as invisible physiologic injuries, then
as visible injuries and at the end as a forest decline.

A great part of research work at Slovenian Forestry Institute has been focused on
forest decline in the last decades (e.g. the surroundings of thermal power stations
Sostanj and Trbovlje). Forest damage surveys on uniform 16 x 16 km European
grid have been mostly used. Beside these large-scale surveys of forest condition
the need for better and more exact recognition of cause-effect relationships
between the condition of forest eco-systems and the environmental factors has
also occured. It can be realised by means of integrated studies which should
include research resources from different institutions in the country and abroad.
In this way some research projects are proceeding (studies of rhizosphere of
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different forest types, introduction of intensive monitoring of forest condition) or
have been already successfully finished (Oak decline in Slovenia, introduction of
integrated monitoring of air pollution effects on forests).

Considering, that changes of climate, atmosphere composition and land use will
directly and indirectly affect the condition of forests, integrated research projects
of several years duration and long-term monitorings of forest ecosystems should
be planned. Studies of this kind and some mathematical simulation models will
help us to extend the knowledge about the present and future functioning of
forest ecosystems. Research objectives have to define clearly, that research
findings represent not only the results of scientific curiosity but also an expert
basis for forestry practical work in Slovenia.
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BIOINDIKACIJA IN STRESNA FIZIOLOGIJA - PRINCIP PRI EKOSISTEMSKIH
RAZISKAVAH GOZDNIH EKOSISTEMOV

Franc BATIC'

Izvlecek

Prikazani so nacini in pomen bioindikacije pri preuéevanju gozdnih ekosistemov
in koncept stresa pri preuc¢evanju moten;.

Kijucne besede: bioindikacija, stres, gozdni ekosistem

BIOINDICATION AND STRESS PHYSIOLOGY AS APPROACH OF FOREST
ECOSYSTEME RESEARCH

Abstract
The importance of bioindication in forest ecosystem studies and stress concept in
research of diturbances are briefly discussed in the article.

Key words: bioindication, stress, forest ecosystem
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1 uvoD

Bioindikatorji so organizmi, ki s svojimi zivljenskimi funkcijami odrazajo razmere
v okolju (SCHUBERT 1985, ARNDT s sod. 1987, ARNDT TREMP 1994). Ravni
bioindikacije so razlicne in v gozdnem ekosistemu obsegajo odzive osebkov,
populacij in celotnega sistema. Na ravni osebkov so odzivi lahko biokemiéni,
fizioloSki, morfoloSko-anatomski in horoloski. Raba organizmov za ugotavljanje
razmer v okolju je tako stara kot so dejavnosti ¢loveka, predvsem kmetijstvo,
gozdarstvo in hortikultura, vendar se je izraz bioindikator uveljavil Sele v zadnijih
20 letih v povezavi s preu¢evanjem vplivov onesnazevanja okolja na organizme,
njihove zdruzbe in ekosisteme. V kmetijstvu in gozdarstvu je uporaba
bioindikatorjev, ¢e se omejimo na rastline, dozivela SVoj prvi razmah z razvojem
fitocenologije. Zaradi tezav pri meritvah in ovrednotenju posameznih okoljskih
dejavnikov (svetlobe, temperature, vlaznosti rasti$éa, kislosti/bazicnosti tal,
preskrbe z dusikom itd.) oziroma zaradi nemogi dostopnih merilnih metod, so v
fitocenologiji uporabili posamezne rastlinske vrste in njihove zdruzbe za
ovrednotenje rastiS¢. Osnova za to je bilo poznavanje rastlin in njihove
razsirjenosti v odvisnosti od dejavnikov okolja. V Srednji Evropi se je razvila
Svicarsko-monpelierska $ola fitocenologije, ki jo je osnoval Braun-Blanquet
(1964), kasneje pa jo je dopolnil predvsem Ellenberg (1979). V Slovenijo je bila
metoda prinesena takoj potem, ko je bila razvita, saj so bili nasi fitocenologi njeni
soustvarjalci. Pionirji na tem podrocju so bili M. Wraber (1960), Tomazi¢ (1942),
kasneje pa KoSir (1994), Piskernik (1982), Marinéek (1987), Puncer (1982),
Zupancic (1980) in drugi, ki so metodo vpeljali predvsem v gozdarstvo, kjer je Se
danes osnovno merilo za vrednotenje gozdnih rasti$¢. Glede na danasnjo rabo
bioindikatorjev temelji fitocenologija predvsem na rastlinah, ki so kazalci stanja v
naravi ("indicators", "Zeigerorganismen"). Svoj maksimalni domet je dosegla
fitocenologija z deli Ellenberga (1974, 1979), ki je zbral za obmocje zahodne in
srednje Evrope vsa razpolozljiva spoznanja s podrogja avtekologije in horologije
vi§jih rastlin in izdelal indikatorske vrednosti za vse vrste glede na najvaznejse
rastiScne dejavnike. Metoda se je izkazala kot uporabna, vendar, kot je v ekologiji
pravilo, z omejeno krajevno rabo. Ni v celoti prenosljiva na podrocja izven
zahodne Evrope, zato jo lokalne fitocenoloske skupine $e danes dopolnjujejo.
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Poleg bioindikatorjev v fitocenologiji so v raziskavah vplivov onesnazevanja
okolja uvedli Se testne in nadzorne bioindikatorje. Testni organizmi so ponavadi
laboratorijski organizmi, s katerimi preiskusajo v laboratorijih vplive razliénih
onesnazevaicev. Odziv organizma na onesnazevalec je tu dologen in izmerjen v
odvisnosti od doze polutanta. Ce tak$ne organizme prenesemo v okolje in
spremljamo stanje z njihovimi odzivi dobimo nadzorne organizme - monitorje.
Med vi§jimi rastlinami so poznani $tevilni monitorji za ugotavljanje posameznih
onesnazevalcev zraka (n.p. za ozon razne sorte soje, fizola in tobaka: za fluoride
razne enokalicnice itd.) (ARNDT NOBEL SCHWEIZR 1987). bicindikatorje lahko
delimo Se na odzivne in akumulatorske ter na aktivne in pasivne. Odzivni
bioindikatorji so vsi ze nasteti, ki se s svojimi Zivijenjskimi funkcijami (rastjo,
zgradbo, razmnozevanjem, razsirjanjem itd.) odzivajo na vplive onesnazevalcev.
Akumulatorski pa so tisti, ki brez vecje $kode do dolocene koncentracije kopigijo
Skodljive snovi (n.p. Zveplove spojine, tezke kovine, radionuklide) in tako
odrazajo stanje okolja. O pasivni bioindikaciji govorimo, kadar analiziramo stanje
v ekosistemu in uporabimo v njem Ze prisotne organizme, pri aktivni bioindikaciji
pa v ekosisteme, ki jih Zelimo analizirati vnasamo testne organizme - monitorje
(STEUBING JAGER 1982, SCHUBERT 1985, ARNDT NOBEL SCHWEIZR
1987, MARKERT 1993).

2 UPORABA IN RAZVOJ METOD BIOINDIKACIJE PRI
PREUCEVANJU PROPADANJA GOZDOV

V gozdarstvu je po razvoju fitocenologije dozivela uporaba bioindikacijskih metod
svoj drugi razmah pri preucevanju propadanja gozdov. Stanje v Sloveniji je
podobno kot drugje po svetu. Popis propadanja gozdov, katerega metodologijo je
razvila Evropska unija, predstavlja bioindikacijsko metodo, ki temelji na
opazovanju poskodovanosti gozdnega drevja (osutost iglic/listja, kloroti¢nost,
nekroti¢nost, motnje v razrasti vej in olistanju, nacini odmiranja vej, poskodbe od
znanih bolezni, $kodljivcev in ¢loveka) (SOLAR 1986, 1991, JURC BOGATAJ
1994). V tem primeru gre za pasivno bioindikacijo in za odzivne bioindikatorje -
kazalce, ki odrazajo nespecifiéno stanje v gozdnem ekosistemu. V Zelji, da bi pri
popisu propadanja gozdov bolj natan¢no opredelili razmere, to je stanje v
ozracju, v tleh in v rastlinah, smo ze na zacetku aktivnosti uvedli $e bolj
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specifiéne vrste bioindikacije. Kvaliteto zraka smo analizirali s stanjem epifitske
lisajske vegetacije (BATIC KRALJ 1990, 1995, BATIC 1991, BATIC GRILL
MAYRHOFER 1993). Epifitski lisaji, ki so se kot epifiti prilagodili na ¢rpanje vode
in snovi iz zraka, odrazajo stanje zraka, ne pa vplivov tal in bioti¢nih dejavnikov,
ki vplivajo tudi na stanje gozdnega drevja. Za natanénej§o opredelitev stanja
gozdnega drevja smo uporabili tri razliéne metode bioindikacije. Najprej smo kot
indikator akumulator analizirali vsebnost zveplovih spojin v iglicah in tako dolocili
obremenitev drevja z zveplovimi spojinami (KALAN 1989, KALAN 1991, KALAN
KALAN SIMONCIC 1995). Vitalnost drevja smo ugotavljali z analizo fotosintetskih
pigmentov (BATIC KRALJ 1990, RIBARIC-LASNIK 1991, 1996, BATIC s sod.
1995), z analizo mitotskih delitev v rastnih vrickih korenin smreke (DRUSKOVIC
1986), v nekaterih drugih raziskavah pa so kot kazalec vitalnosti uporabili meritve
elektricne upornosti/prevodnosti kambijeve cone (TORELLI KRIZAJ 1991,
TORELL! CUFAR OVEN 1996). Kot kazalec dogajanj v gozdnih tieh in v preskrbi
rastlin s hranili so bile uvedene foliarne analize iglic in listov (SIMONCIC 1992,
1995, 1996). Kot popolnoma nova je bila uvedena mikobioindikacija gozdnih
rasti$¢ na osnovi analize mikorize in simbiontskih odnosov med gozdnim dreviem
in glivami (KRAIGHER 1994, KRAIGHER s sod. 1995). Metoda je $e v razvoju in
obeta znatno izboljavo vrednotenja gozdnih rastiS¢ s klasi¢no fitocenolosko
metodo.

3 STRES PRI RASTLINAH

Visje rastline so pritrjeni organizmi. V kopenskih ekosistemih, kjer previadujejo
med primarnimi producenti, so se z zgradbo svojega telesa prilagodile na
prevladujocCe Zivijenske razmere v okolju. Njihova zgradba in aktivnost sta odraz
razvoja ob soCasnem delovanju abioti¢nih in Stevilnih bioti¢nih dejavnikov. Kadar
jakost ali trajanje kateregakoli dejavnika presega prilagoditveno normo
posameznega organizma, govorimo o stresu (SELYE 1975, LEVITT 1980,
LARCHER 1994). Dejavnik okolja, abiotiéni ali bioti¢ni, imenujemo stresor.
Organizmi se na stres odzivajo razlitno. Poznamo dva osnovna nadina odziva,
to sta prenasanje stresa (toleranca) in izogib stresa ali avoidanca. Pri Zivalih in
rastlinah je drugi nacin pogostejsi, Geprav je pri rastlinah izogib stresa pogosto
prekrit (npr. odpadanje listov, zasmolitev popkov, zapiranje listnih rez itd.). V
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vsakem primeru delovanju stresa sledi obdobje tako imenovanega "sploSnega
adaptacijskega sindroma" (SELYE 1975), kar lahko oznaé&imo tudi kot reakcijo na
stres. Prva faza te reakcije je faza vzburjenja (alarmantna faza). Odziv
organizma, pogosto imenovan tudi "strain", je v tej fazi pri rastlinah na biokemijski
oz. fizioloSki ravni. Zato reCemo, da je neviden. Primer tak$ne reakcije je
povecanje antioksidantov (askorbinske kisline, glutationa, tokoferola) ob mo&nem
sevanju, ob susi ali pri delovanju fotooksidantov, ali pa poveéano ali zmanj$ano
delovanje encimov, spremenjeni sestav fotosintetskih pigmentov itd. Reakcija na
stres lahko vodi v prilagoditev ali v propad, odvisno od vrste, jakosti in trajanja
stresa in vrste prizadetega organizma. Velikokrat je stres tezko opredeliti, kaijti
problem nastaja Ze pri doloCitvi "normalnih razmer". Idealno je, ¢e hkrati merimo
jakost stresa oz. posameznega stresorja (jakost sevanja, temperaturo, veter,
vodni potencial, osmotski pritisk, itd.) in nacin in velikost odziva. Pri tem
ugotovimo, da odzivi niso vedno specificni glede na stresor, velikokrat pa vse
stresorje ne uspemo dolociti, $¢ manj pa izmeriti. Tudi raven odziva na stres je
zelo spremenljiva, vse od biokemijsko-fizioloske do anatomske, produkcijske in
horoloske. Pri uporabi bioindikatorjev v te namene se s tem v zvezi pojavija
problem standardizacije in relevantnosti odziva glede na celoten sistem. Pri
delovanju onesnazenega zraka na drevo lahko merimo odziv zelo razliéno. Lahko
ocenimo osutost kro$nje (SOLAR 1991, JURC BOGATAJ 1994), izmerimo
prirastek lesa (KOTAR KOLAR 1996), prevodnost kambijeve cone (TORELLI
KRIZAJ 1991, TORELLI CUFAR OVEN 1996), velikost neto fotosinteze,
stomatarne prevodnosti, analiziramo redoks stanje v celicah (aktivhost encimov
peroksidaze, katalaze in superoksid dismutaze, vsebnost askorbinske kisline,
glutationa in tokoferola in njihovo obliko), stanje fotosintetskih pigmentov, stanje
hormonov (KRAIGHER s sod. 1995, BATIC s sod. 1996) itd. Vsaka od nastetih
analiz da delen odgovor na vprasanje kako vplivajo onesnazevalci zraka na
drevo. Natan¢nost odgovora je odvisna od uporabljene metode, vzroéno-
posledi¢na razlaga pojavov pa je izvedljiva Sele, ko opravimo zadosten spekter
analiz. V praksi zelimo ¢imbolj enostavne in ¢imbolj pomembne analize za
interpretacijo stresnih razmer. Izbiramo jih glede na prevladujoéi stresor,
pomembnost prizadetega organizma oz. ekosistema.
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Princip stresne fiziologije je danes splogno sprejeti nacin preutevanja motenj v
ekosistemih. Temelji na spoznanjih anatomije in fiziologije rastlin, v zadnjem
gasu vse bolj molekularne biologije in ekoloske biokemije oz. ekogenetike
(ALSCHER CUMMING 1990, SCHLEE 1992, LARCHER 1994, Mc KERSIE
LESHEM 1994). Edino z uporabo teh metod in ob primerni statisticni obdelavi so
mozne vzroéno-posledicne analize pojavov in procesov ter kasnejsi holisticni
pristopi na osnovi delnih analiz.

Uporaba nastetih metod je pri nas v zadetni fazi in ravno v povezavi s
preucevanjem propadanja gozdnega drevja zaradi vplivov onesnazenega ali
spremenjenega okolja so bile tovrstne metode pri nas prvi¢ uporabljene. To je
vsekakor napredek pri preu¢evanju zgradbe in delovanja gozdnih ekosistemov,
katerih raziskave so bile do nedavno omejene zgolj na fitocenoloske, geoloske,
pedologke, prirastoslovne, fitopatoloske in entomoloske raziskave.

4 IN V CEM JE POMEN BIOINDIKACIJE?

Pomembnost sprememb v okolju in delovanje ekosistemov lahko razumemo le,
¢e poznamo zgradbo ekosistemov in procese v njih na vseh nivojih. Le tako
lahko ovrednotimo odziv in morda predvidevamo posledice. Poznavanje zgradbe
in delovanja gozdnega ekosistema v podrobnostih in celoti se zdi zaenkrat Se
utopi¢no, toda ravno izbira primernih bioindikatorjev je prvi korak k temu. To
dokazujejo e raziskave, opravljene predvsem v mo¢no onesnazenih obmocjih
Slovenije (Saleska dolina, Koroska, Zasavije), kjer smo uspeli vsaj do neke mere
pojasniti motnje v delovanju teh ekosistemov in tako osmislili fizikalno-kemicne
meritve lastnosti tal, zraka in vod.
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SPREMEMBE OSUTOSTI GOZDNEGA DREVJA V OBDOBJU 1987-1996 NA
16x16 KM MREZI

Nevenka BOGATAJ"

IzvieCek

Predstavlijeno je spreminjanje osutosti posameznega drevesa na podlagi
podatkov vseh dosedanijih popisov 16x16 km mreze vzorénih traktov.

Kljuéne besede: propadanje gozda, monitoring, osutost, Slovenia

TREE DEFOLIATION CHANGES IN THE PERIOD 1987-1996 ON THE 16x16
KM GRID

Abstract
Single tree defoliation changes are presented on the basis of 16x16 km plot grid
data obtained from all assessments made up to now.

Key words: forest decline, monitoring, defoliation, Slovenia

) dipl inz. gozd . Gozdarski inétitut Slovenije. 1000 Ljubljana, Veéna pot 2, SLO
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1 UVOD IN CILJI PRISPEVKA

Bioindikacijska mreza je 16x16 km mreza traktov monitoringa gozdnih
ekosistemov in propadanja gozda (GIS 1995). Z razlicnimi periodami snemanja
na njej poteka popis stanja gozdnega drevja oz. sestojev pa tudi podrobnejSe
raziskave (ugotavijanje vsebnosti Zvepla in tezkih kovin v listih in iglicah
gozdnega drevja, spremljanje preskrbljenosti gozdnega drevja z mineralnimi
hranili, spremljanje stanja gozdnih tal (SIMONCIC 1996)). Podatke o rastiscu,
sestoju in osutosti dreves na traktih 16x16 km mreze Zze od leta 1993 posiljiamo
tudi v mednarodni program sodelovanja (ICP Forests) Evropske ekonomske
komisije (UN ECE 1989). Leta 1996 smo prispevali tudi ze prve podatke o stanju
gozdnih tal in foliarnih vzorcev.

Pomemben del te celote so podatki o osutosti gozdnega drevja. V sestavku je
predstavljen razvoj tega znaka na traktih 16x16 km mreze med letoma 1987 in
1996. Delo predstavlja prvo fazo kompleksnejSega preucevanja podatkov, ki jih
zbiramo na tej mrezi, predvsem njihovih ¢asovnih sprememb. Tako se postopno
priblizujemo cilju monitoringa gozdnih ekosistemov-preu¢evanju ekosistemskih
procesov (KOVAC 1997).

2 METODOLOGIJA

V obdobju 1987-1996 smo z metodo dvostopenjskega vzortenja v traktih
(ZOHRER 1980, HOCEVAR 1993, GIS 1995) spremljali osutost 442 dreves na
26 traktih 16x16 km mreze. V vzorcu prevladujeta predvsem bukev (36% dreves)
in smreka (35% dreves). Med razvojnimi fazami sta najpogostej$a miajsi debeljak
(37% traktov) in drogovnjak (23% traktov). Vecina teh traktov je na karbonatnih
pobogjih s Sibko povrsinsko kamnitostjo ali brez nje (BOGATAJ 1997).

Analizirali smo spreminjanje osutosti posameznega drevesa. Osutost (defoliation,
Nadel-/Blattverlust) je delez odpadlih iglic oz. listia v primerjavi s predvidoma
normalnim stanjem drevesa enake drevesne vrste, starosti, socialnega polozaja
na istem rastiSéu (GIS 1995). Leta 1987 smo osutost dolocali s stopnjami
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osutosti, zato smo podatke za to leto najprej preradunali v sredine teh stopenj
(BOGATAJ 1997a) in jih Sele nato primerjali z drugimi leti.

Upostevali smo tudi, da je del osutosti mogoce pojasniti z dolodljivimi vzroki
(biotski, abiotski vzroki, ozig zaradi onesnazenega zraka). Obseg osutosti, ki ga
je mogoce pojasniti, smo zato odsteli od skupne osutosti v posameznem letu in
ponovili preracune. S t-testom parnih razlik za odvisne vzorce smo preizkusili, ali
so spremembe osutosti posameznega drevesa v obeh primerih enake.
Primerjavo z letom 1987 smo v tej analizi izpustili.

3 REZULTATI

Osutost gozdnega drevja na traktih 16x16 km mreze se je v obdobju 1987-1996
razmeroma malo spreminjala. Za posamezno drevo so bile spremembe
vecinoma v okviru 5% (preglednica 1). Dreves z veé kot 5% spremembo osutosti
je bilo po letu 1991 med 30 in 40%, med letoma 1987 in 1991 pa celo 61.5%.
Delez dreves z vec kot 5-odstotno spremembo osutosti je za zveéanje in
zmanj$anje osutosti razmeroma uravnotezen. Vendar pa se je v obdobju 1987-
1991 osutost ve¢ drevesom zmanijsala, v obdobju 1991-1993 pa veé drevesom
zvecala (preglednica 1).

Preglednica 1: Casovna primerjava sprememb osutosti gozdnega drevja
Table 1: Time comparison of single tree defoliation changes

Obdobje Delez dreves Delez dreves Delez dreves z >5% | Delez dreves z >5%
Period Z 5% spremembo z >5% spremembo zvecanjem osutosti zman)sanjem osutosti
Percent of trees with | Percent of trees with | Percent of trees with | Percent of trees with
5% change >5% change >5% defol. mncrease >5% defol decrease
1987-91 38.5 61.5 24.4 371
1991-93 60.6 39.3 27.8 11.5
1993-94 69.9 30.1 14.5 15.6
1994-95 57.0 42.9 21.9 21.0
1995-96 701 29.9 13.6 16.3
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Dalj$e obdobje izkazuje vecje spremembe kakor primerjava zaporednih popisov
(preglednica 2). Povprecna letna sprememba osutosti gozdnega drevja ne
presega 2% in je bila pred letom 1993 vedja, kakor po njem. Predznak povprecne
spremembe osutosti se spreminja. Povpreéno zvecanje osutosti dreves, ki se jim
je osutost spremenila za vec kot 5%, je uravnotezeno z njihovim povprecnim
zmanjSanjem.

Preglednica 2: Povpre¢na sprememba osutosti drevesa
Table 2: Average tree defoliation change

Obdobje Povpreéna sprememba osut. Povpreéno zmanj$anje osut. Povprecno zvecanje osut.
Period Average defoliation change Average defoliation decrease Average defoliation increase
1987-91 - 2.3 (letna: -0.6) -15.9 14.9
1991-93 3.3 (letna: 1.6) -17.8 17.9
1993-94 0.3 -14.4 17.5
1994-95 -0.1 -17.7 16.5
1995-96 0.0 -15.4 18.7

Obseg osutosti, ki jo lahko pojasnimo z znanimi vzroki, je bil najvecji leta 1991
(16% dreves z osutostjo zaradi znanih vzrokov v povpre¢nem obsegu 2.5%) in
velik tudi leta 1995 (13% dreves z osutostjo zaradi znanih vzrokov v povpreénem
obsegu 2.6%). V ostalih letih je bil obseg osutosti zaradi znanih vzrokov manjsi
od 1% in prisoten na manj kot 6% obravnavanih dreves. Zato je nekoliko
presenetil rezultat, da se .povpre€na sprememba osutosti dreves znaciino
(p<0.05) razlikuje od povprecne spremembe osutosti, iz katere je odsteta osutost
zaradi znanih vzrokov. Razlika med spremembama ne presega 2%, Ceprav je
lahko od sicer obracunane vecja (obdobje 1991-1993 in 1995-1996) ali manjSa
(obdobje 1993-1994, 1994-1995) (preglednica 3).




Bogataj: Spremembe osutosti gozdnega drevja v obdobju 1987-1996 ..

Preglednica 3: Povpre¢na sprememba osutosti dreves zaradi neznanih vzrokov
Tabel 3: Average tree defoliation change-known causes subtracted
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Obdobje Povprecna sprememba os Povpreé¢no zmanjsanje os Povpreéno zvecanje os
Period odsteti znani vzrok odsteti znani vzroki odsteli znam vzroki
Average def change-known | Average def decrease- Average def mcrease-
causes subtracted known causes sublracted known causes subtracted
1991-93 -5.5 -18.2 19.3
1993-94 -0.2 -14.4 17.8
1994-95 -1.6 -19.0 14.1
1995-96 1.4 -14.0 20.6

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Spremembe osutosti posameznega drevesa so razmeroma majhne (LAMPE
1989, BOGATAJ 1995). Upostevanje zasnove zbiranja podatkov. torej preracun
podatkov na trakt, kaze, da se povprec¢na osutost gozdnega drevja med letoma
1987 in 1996 ni znacilno spremenila, pac pa se je zvecal delez poskodovanega
drevja, toda le med popisoma leta 1991 in leta 1993 (p<0.05) (BOGATAJ 1997)
(za poskodovano drevo se Steje drevo z veé kot 25% osutostjo). Vendar na
traktne vrednosti vpliva spreminjanje vzorca zaradi poseka, odmiranja in
ponovnega izbiranja dreves v vzorec. Zato v Casu raje spremljamo drevesa,
prisotna v vsem analiziranem obdobju.

S spremljanjem istih objektov v dalj§em ¢asu je ob zagotovitvi kvalitete podatkov
mogoce ugotavljati mehanizme delovanja gozda. Osutost posameznega drevesa
je le eden izmed Stevilnih znakov, ki k temu prispeva in za katerega smo po
enotni metodologiji doslej zbrali podatke za skoraj desetletno obdobje.

Nadaljnje spremljanje dreves in traktov 16x16 km mreze je pomembno vsaj s
treh vidikov: zaradi moznosti povezovanja rezultatov razli¢nih opazovanj, zaradi
letnega pregleda nad stanjem gozdov pa tudi zaradi izpolnjevanja mednarodnih
obveznosti.
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STANDORTSMONITORING AN DER FORSTLICHEN
BUNDESVERSUCHSANSTALT WIEN

EIN UBERBLICK

F. Mutsch,” M. Englisch,” W. Kilian™"

Kurzfassung

2 Intensitatsstufen eines  Standortsmonitorings werden  éstereichweit
durchgefiihrt:  Grunduntersuchungen  inklusive  Kronenansprache  und
Nadelananalysen (Leve | ) auf 514 Rasterpunkten. 1997/98 erfolgt nach 10
Jahren die erste Wiederholungsaufnahme. Zusétzliche Parameter auf 20 Level
ll-Flachen: Zuwachs, Metereologie, Deposition, Bodenwasser. Ein Teil der Level-
I- Flachen und alle Level -IlI- Flachen sind international eingebunden. Level-lli-
Untersuchungen zur Erfassung von Stofflussen sind geplant.

Schiiisselwérter: Osterreich, Waldschadenserhebung, Monitoringsystem

MONITORING RASTISC PRI ZVEZNEM GOZDARSKEM INSTITUTU NA
DUNAJU
PREGLED

lzvlecek

Monitoring rasti$¢ izvajajo na dveh stopnjah intenzivnosti. Temeljna stopnja, ki
obsega 514 ploskev v sistematicni mrezi, vkljucuje oceno stanja drevesnih
kroSenj in foliarno analizo. Deset let po prvih raziskavah, toje leta 1998, bodo
raziskave ponovili. Dodatne parametre in ekoloSke korelacije raziskujejo na 20
ploskvah intenzivhega monitoringa (stopnja 1l). 134 ploskev |. stopnje in vse
ploskve Il. stopnje so del mednarodnega programa ICP/ECE. Ploskve Ill. stopnje
bodo namenjene predvsem meritvam pretoka hranil.

Kljucne besede: Avstrija, ugotavijanje poskodovanosti gozda, sistem monitoringa

:pr . Forstliche Bundesversuchsanstalt, A-1131 Wien, Osterreich
...Dipl. Ing. Dr. Forstliche Bundesversuchsanstalt. A-1131 Wien, Osterreich
Dipl Ing. Forstliche Bundesversuchsanstalt, A-1131 Wien, Osterreich
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1 EINLEITUNG UND AUSGANGSSITUATION

Mitte der 80er Jahre erlangte die Problematik der _neuartigen Waldschéaden® oder
wie es haufig plakativ hie, das Waldsterben® groBtes offentliches Interesse.
Um (ber den aktuellen Zustand und die Entwicklung des Waldes nicht nur lokal
begrenzte, sondern reprasentative Aussagen fur die gesamte Waldflache
machen zu kénnen, wurde das Waldschaden-Beobachtungssystem (WBS) als
multidisziplindres  Monitoringprojekt ins Leben gerufen. Boden- und
Standortsmonitoring sind neben weiteren Untersuchungen, wie beispielsweise
Kronenansprache und Nadel-/Blattanalysen, Teil dieses Projektes.

Fir Erhebungsnetze dieser GroRenordnung wurden sowohl fur die Standorts-
und Bodenbeschreibung sowie Probenahme als auch fur die Analytik neue
Konzepte entwickelt, die in der Broschure ,Waldbodenuntersuchung" (BLUM ET
AL. 1986) publiziert wurden.

2 STANDORTSMONITORING AUF VERSCHIEDENEN
INTENSITATSSTUFEN

2.1 LEVEL |

Ziel der Level-I-Erhebungen war es, den Waldbodenzustand Osterreichs

einheitich zu  dokumentieren. Eine einheitiche Dokumentation des

Waldbodenzustandes ermdglicht:

¢ Okologische Interpretation der Waldschadenserhebung

o Erkennen lang- und mittelfristiger Veranderungen

o Erkennen von Beeintrachtigungen von Bodenfunktionen

s Nachweis von Immissionseinflissen

e Abschatzung von Risken fir den derzeitigen und zukinftigen
Waldbodenzustand

¢ Ausarbeitung bodenerhaltender und bodenverbessernder Mafnahmen

e Erstellung von Richt- und Grenzwerten
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Fur diese Erhebung hat sich ein starres Rasternetz (8,7 x 8,7 km) angeboten;

folgende Griinde waren daftr ausschlaggebend:

o Zufélligkeit der Lage der Probeflachen in bezug auf 6kologische
Gegebenheiten

o Wegfall der aufwendigen Vorerkundung und Vorauswanhl der Flachen

e Verwendbarkeit fiir geostatistische Rechen- und Auswerteverfahren

« Ubersichtliche graphische Darstellung

Daflir mulite in Kauf genommen werden, daB kleinrdumig auftretende
geologische und morphologische Einheiten nicht oder (berreprasentativ erfafit
wurden. Das gewahlte Netz stellt somit einen KompromiR zwischen einem
maglichst engmaschigen, flachendeckenden Waldboden-/Standortsmonitoring
einerseits und einem gerade noch machbaren Erhebungs- und Analysenaufwand
andererseits dar.

Die Probenahme nach Tiefenstufen wurde deshalb gewahit, weil nur sie die
rdumliche und zeitliche Vergleichbarkeit der Analysendaten sicherstellt, auch
dann, wenn die diagnostischen Bodenhorizonte zwischen den Einzelprofilen stark
variieren und sich Uber den Zeitablauf andern. Das Problem unterschiedlicher
Probenahme infolge divergierender Ansprache der bodendiagnostischen
Horizonte durch verschiedene Aufnahmeteams wird vermieden. Ein weiterer
Vorteil der tiefenstufenorientierten Probenwerbung liegt in den fir alle
Bodentypen gleichen kartographischen Darstellungsméglichkeiten sowie in der
besseren statistischen Bearbeitbarkeit.

Folgende Parameter wurden in allen Proben analysiert: pH, Ny, Cor. Carbonat,
Néhrelemente sowie essentielle und toxische Schwermetalle im S&ureauszug.
Die Auswertung erfolgte getrennt nach carbonatbeeinfluBten und carbonatfreien
Boden, bzw. wurde noch weiter nach Bodentypengruppen und Wuchsraumen
stratifiziert. Drei wesentliche Ergebnisse der Erhebung sollen herausgehoben
werden:
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e Auf ca. 3 % der Probeflichen wurde N-Mangel festgestelit; N-Eutrophierung
wurde nicht nachgewiesen.

« Rund 10 % aller Probefiachen lassen auf einen deutlichen anthropogenen
Beitrag zur Bodenversauerung schliefen.

« Die sich im Oberboden anreichernden und mit der Seehohe zunehmenden
Pb- und Cd-Gehalte deuten auf eine bundesweite Belastung aus

Fernimmissionen hin.
2.2 LEVEL Il

Wahrend Level-I-Untersuchungen eine flaichendeckende Momentaufnahme des
Bodenzustandes sind, dienen die Level-ll-Untersuchungen dem besseren
Erfassen und Verstehen bodenchemischer und 6kologischer Zusammenhange.
Der Aufwand bei Probenahme und Analytik ist dabei viel héher, weshalb nur 4 %
der Level-I-Flachen fur diese erweiterte Untersuchung herangezogen werden.

Ein bewufRt eingegangenes Manko bei der Level-I-Beprobung war das Erstellen
einer Mischprobe aus 12 Einzelproben, wodurch die Probenstreuung unbekannt
blieb, der Analysenaufwand aber wesentlich reduziert wurde. Daher ist es ein Ziel
von Level-ll-Untersuchungen, die Probenstreuung verschiedener Bodentypen zu
erfassen. Eine Reihe von Untersuchungen geben uber die notwendige Anzahl
von Einzelproben fur eine reprasentative Probenahme Auskunft (MAJER 1988,
BLUM ET AL. 1996, KALAN KOSMELJ 1997). Fur den Mineralboden tiefer als
20 cm werden weniger Proben herangezogen als fur die Tiefenstufen 0-5 cm, 5-
10 cm und 10-20 cm. In diesen Fallen kénnen wir uns die Werbung von etwa 40

Einzelproben vorstellen, die fur die Analyse jedoch auf 10 Mischproben reduziert
werden.

Die Analyse des Bodenwassers mittels Saugkerzen soll iiber aktuellen Vorgange
im Boden Auskunft geben, was durch monatliche Beprobungen sichergestelit
wird. Weiters werden die mobilen Schwermetallfraktionen erfalt und mittels
bodenbiologischer Parameter vor allem der Stickstoffhaushalt beschrieben.
Ergénzt werden diese Erhebungen von Depositionsmessungen und Klimadaten.
Vegetationsaufnahmen sollen alle fiinf Jahre durchgefiihrt werden; falls rasche
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Anderungen zu erwarten sind (nach Durchforstung oder bei Schneebruch), sind
jahrliche Vegetationsaufnahmen geplant. Mit der Auswertung wird 1998, nach
Beendigung der Analysenarbeit, begonnen.

2.3 Level Il

Die umfangreichen Daten ber den gegenwiértigen Waldbodenzustand und iiber
Eintrage sind vorwiegend beschreibend. Was fehlt sind Daten (ber Austrage
und daraus abgeleitet Stoffflisse und Stoffbilanzen. Die Messung und
Modellierung  von  Stoffkreislaufen wird ein  Schwerpunkt zukinftiger
Okosystemforschung sein.

Fur das Level-lll-Projekt sind gute Planung und Koordination Voraussetzung. Die

Planungsschritte sind:

e Detailliert ausformulierte Fragestellung

o Feststellung der dazu notwendigen Fachgebiete und Methoden

¢ Klarung der Anforderungen der einzelnen Fachgebiete an den Projektort

e Auswahl einer geeigneten Probefliche (nach wissenschaftlichen und
organisatorisch-praktischen Gesichtspunkten)

Wir arbeiten derzeit an der Ausformulierung der konkreten Fragestellung, welche
sich auf das Prinzip der Nachhaltigkeit und den Waldboden als Wasserspeicher
konzentriert.

3 WEITERE PROJEKTE UND INTERNATIONALE
ZUSAMMENARBEIT

3.1 VERNETZUNG MIT DER WALDINVENTUR UND DER
FORSTLICHEN STANDORTSKARTIERUNG

Da alle Monitoringflaichen auf Level | und Il gleichzeitig eine systematische
Auswahl der Probeflachen der Osterreichischen Waldinventur bilden, kénnen
Wachstums- und Ertragsdaten, wie alle anderen Daten, die von der Waldinventur
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erhoben werden, mit standortskundlichen und bodenchemischen Daten in
Beziehung gesetzt werden.

Uber das Standortsmonitoring hinaus geht die forstliche Standortskartierung, die
in Osterreich nach dem kombinierten Verfahren durchgefiihrt wird und eine
Schatzung des Standortspotentials, aber auch des aktuellen Standortszustandes
gibt. Auf hoherer hierarchischer Ebene (Wuchsgebiete) geben die
Monitoringflachen Anhalte zur chemischen Charakteristik dieser Einheiten.

3.2 AUSWERTUNGEN IM RAHMEN DER ARGE ALP UND ARGE
ALPEN ADRIA

Die Forstliche Bundesversuchsanstalt wertete in Kooperation mit dem

Bayerischen Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen als

Auftrag der Arge Alp, der Arge Alpen Adria und der Internationalen

Bodenseekonferenz die Bodenzustandsinventuren (Level |) der Mitgliedslénder

aus (HUBER ENGLISCH 1997). Diese Auswertung umfafite den Raum von

Baden-Wiurttemberg bis Kroatien und Westungarn, insgesamt ca. 2450

Probeflachen. Die landesbezogenen Ergebnisse liegen grofiteils als

eigenstandige Berichte vor (z.B.. STOHR ET AL. 1989, GULDER KOLBEL

1993). Die gemeinsame Auswertung erdffnete folgende Uber die landerweisen

Auswertungen hinausgehende Interpretationsansatze:

o Grenzuberschreitende Naturrdume konnen als Ganzes betrachtet werden.

o Verwendung von einheitlichen standortskundlichen Gliederungskriterien fur
die Auswertung von chemischen Bodeninventurdaten verschiedener Lander.

o Potentiell starkere Differenzierung bei der Gruppenbildung nach
Standortskriterien aufgrund der hohen Stichprobenzah!.

o Vergleich  verschiedener Erhebungsverfahren und Methoden der

Bodenanalyse.

Erstellung einer konsistenten Datenbasis von chemischen Analysewerten und

Standortsmerkmalen fir die zusammenschauende Interpretation.

Anregungen flir eine kinftige einheitlichere Vorgangsweise bei der
Probenahme und Analyse von Bodenproben.
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3.3 ICP-FOREST EU-ECE

Ein Teil der Level-I-Flachen (namlich 134 oder 26 %) und alle Level-ll-Flachen
sind Teil des europaweiten Programmes zur Erfassung und Uberwachung der
Auswirkungen von Luftverunreinigungen auf Walder.

Internationale Zusammenarbeit macht internationale Abstimmung von Methoden
notwendig. Dabei zeigt es sich, daR diese Methodenvereinheitlichung wegen
nationaler Interessen und Gewohnheiten kaum méglich ist. Es zeigt sich ferner,
dal die Methoden selbst nicht diese Bedeutung besitzen. die man ihnen gerne
zuschreibt. Es kommt viel mehr auf die Handhabung und das ,Know how" des
Labors an, ob Ergebnisse vergleichbar sind. So ist beispielsweise ein
Gesamtgehalt ein an sich wohldefinierter Gehalt und sollte von Aufschiuf- oder
Analysenmethoden unabhéangig sein.

4 NEUE AKTIVITATEN UND NEUE ZIELE

Fur Level | steht nach 10 Jahren 1998 die erst Wiederholungsaufnahme an. 10
Jahre sind kurz fiir meRbare Anderungen im Boden, aber lang, wenn man auf
Ergebnisse wartet. Anderungen im Boden, Trends sind aus statistischen
Grinden erst nach der vierten Aufnahme (bei 10jahrigem Abstand friihestens
nach 30 Jahren) erfal3bar.

Bei so grofRen Zeitabstanden ist vor allem die Kontrolle der Analytik von
Bedeutung, da sich die Methoden &ndern und neue Geréte EinfluR auf das
Analysenergebnis haben kénnen. Die teilweise Nachanalyse von alten Proben
(Ruckstellproben) und die Einfihrung eines Korrekturfaktors mit denen die alten
mit den neuen Daten vergleichbar gemacht werden, sind notwendig. Ein
wesentliches Faktum der Qualitatsverbesserung stellen Doppelbestimmungen
dar. Sie missen dabei innerhalb eines vorgegebenen Rahmens liegen. um
akzeptiert zu werden.

Unabhangig von Erweiterungen und Erganzungen des Monitorings, wird den
vorhandenen Daten weiterhin Aufmerksamkeit geschenkt. Es wird daher ein
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wichtiges Ziel der néachsten Jahren sein, verstarkt an die Verknipfung
verschiedener Datenséatze (Boden, Nadel, Zuwachs, Kronenverlichtung) mit

neuen, kreativen Ideen heranzugehen.

5 POVZETEK

Z izvajanjem razliénih programov monitoringa tal pridobivamo vsebinska in

metodolo$ka spoznanja.

Rezultati 1. stopnje zahtevnosti monitoringa gozdnih tal nam sluzijo za
ugotavljanje trenutnega stanja tal na velikin povrsinah. Il. zahtevnostna stopnja
monitoringa pa nam ne dajejo rezultatov za velika obmocja, temvec rezultate, s
katerimi razlagamo posamezne ekoloske zveze in aktualne / sodobne pojave ter
procese. Uporabliena metodologija nam tudi omogo¢a. da ugotovimo, kaksna je
napaka vzorCenja tal zaradi malopovrsinske nehomogenosti / raznolikosti
gozdnih tal. Rezultate razliénih stopenj zahtevnosti monitoringa moramo med

seboj povezati tako. da se ugotovitve obeh stopenj zahtevnosti monitoringov
med seboj dopolnjujejo.

Zaradi dolgoletnega izvajanja monitoringa tal in zaradi pridobljenih novih
spoznanj prihaja z iterativnem procesom do sprotne izboljsave metodologije dela,
kar povzro¢a probleme pri primerjavi starih in novih rezultatov. Taksne
nepravilnosti lahko do dolo¢ene mere odpravimo z uporabo korekturnih faktorjev.
Medtem ko moramo znotraj posameznih drzav vselej paziti na Casovno
primerljivost rezultatov, moramo pri vrednotenju podatkov za veC drzav
predhodno uskladiti metodologijo izvajanja monitoringa. Tak$no meddrzavno
usklajevanje je v€asih tezak proces, kar smo videli na / v primeru programa ICP-
Forests in Arge Alp ter Alpe Jadran. Prva korak k primerljivosti metodologij
razliCnih drzav je bilateralno sodelovanje, npr. sodelovanje s Slovenijo; podobni
problemi nas vodijo k podobnim vprasanjem in zato tudi k uporabi primerljivih

metqd,'lz tega izhaja jasna podoba oz. interes za skupni nastop, morda skupaj z
drugimi drzavami v ES.
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1 uvobD

Ze uvodoma naj poudariva, da s prispevkom ne nameravava podati celovite
vrednostne ocene 50 letnega dela instituta na podrocju gozdarske prostorske
problematike. Malo zato, ker je gozdarska prostorska problematika izjemno
siroko podrodje in je dosledna razmejitev z drugimi podrodji skoraj nemogoca,
predvsem pa zato, ker samo iz suhoparnih poroCil najveckrat ni mogocCe
prepoznati pomembnosti in teze starejsih projektov. Namesto ocene sta zato
podana pregled in kratek oris pomembnej$ih projektov, ki jih je glede na tematiko
$e mogoce oznaditi in $teti za prostorske ter ocena perspektive tega podrocja.
Glede na to, da institut dobrsen ¢as svojega delovanja sploh ni imel skupine za
delo na tem podrocju, je v pregledu najbolj sporno obdobje med leti 1947 in
1969. To seveda ne pomeni, da se tovrstni projekti niso izvajali; nasprotno,
raziskovalci in sodelavci na terenu so jih izvajali z veliko vhemo, saj so bili
prisiljeni reSevali najbolj aktualne strokovne in druzbene probleme tistega ¢asa.

2 VSEBINSKI ORIS RAZISKOVALNEGA IN STROKOVNEGA
DELA

V skladu s pomenljivostjo reka “vsak ¢as ima svoje ideale”, delimo dosedanje

delo na obravnavanem podrocju v 4 vecja obdobja:

* na Cas povojnega urejanja gozdov in nenehnega preu¢evanja moznosti za
povecCevanje intenzivnosti gospodarjenja z gozdovi (od ustanovitve inétituta do
sredine 60. let),

* na Cas povecane skrbi za oblikovanje in varstvo slovenske kulturne krajine,
zaCetka preucevanja negativnih vplivov na gozdno okolje in pospesenega
vkljuCevanja gozdarstva v krajinsko naértovanje (od sredine 60. do zatetka
80. let),

* na obdobje raziskovanja novih metodoloskih in tehnologkih prilemov (od
zacetka 80. let do sredine 90. let), in na

* na Cas sodobnega razvoja - razpetega med med temeljnimi in tehnolodkimi

znanji, ki naj enakovredno pomagata pri ohranjanju in varovanju gozdnega
okolja.
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2.1 POVOJNO UREJANJE GOZDOV IN INTENZIVIRANJE
GOSPODARJENJA Z GOZDOVI

Za zgodnje raziskovalno-strokovno delo intituta na prostorskem podrocju sta
znacilna velika zanos in smelost. Za lazje razumevanje te vneme je treba
upoStevati splosne gospodarske in druzbene razmere tedanjega ¢asa, katerih
glavne znacilnosti so bile: 1) nastajanje nove, v 2. svetovni vojni precej prizadete
drzave, ki je bila nekaj ¢asa celo v mednarodni osamitvi, 2) menjava druzbenega
in gospodarskega reda in z njima povezani ekonomski, socialni in druzbeni
pretresi ter 3) izCrpanost gozdov in kmetijskih povrsin zaradi slabih predvojnih in
povojnih gospodarskih razmer. V takih razmerah se je tudi gozdarstvo sooéalo s
Stevilnimi nalogami, ki so bile mo¢no povezane z narodnim gospodarstvom,
premnoge pa so morale reSevati $e nakopicene probleme iz prej$njega ¢asa.

V primerjavi z danasnjim ¢asom je zanimivo, da se je gozdarstvo Ze na samem
zacetku lotevalo stevilnih tem, ki so aktualne $e danes, na primer celovitega
gospodarjenja z visokogorskim svetom, krajinsko-ekolo$ke ¢lenitve Slovenije itn.,
pa vendar se zdi, da tudi danes ni dovolj volje, materialne podpore, niti interesa,
da bi se problematika lahko zacela razreSevati. Glede na to, da je bila vecina
nalog takrat zelo praktiéno usmerjenih, tudi ne preseneca, da so tekle znotraj (za
danasnje razmere) ogromnih povrsin, saj so delovna podrocja le v redkih
primerih obsegala manj kot 10000 ha.

Za obdobje od zacetka delovanja instituta pa do sredine 60. let, so brez

posebnega kronoloskega reda znacilne naslednje velike teme:

s prva in druga nacionalna gozdna inventura,

o zacetek ustanavljanja institutskih terenskih raziskovalnih postaj,

o kategorizacija zemljiS¢ znotraj katere se je razreSevala tudi problematika
relativnih gozdnih zemlji§¢ in celovitega gospodarjenja z alpskim prostorom,

» oblikovanje gozdnogospodarskih obmodij in izdelava navodil za urejanje
gozdov,

e izdelava geobotani¢nih kart in izdelava pregledne karte gozdne vegetacije za
LR Slovenijo z navodili za uporabo pri gospodarjenju z gozdovi in za snovanje
novih gozdov, priprave za izdelavo fitosocioloske karte Slovenije z zasnovo
metode za kartiranje gozdnih rastiS¢ z razmejitvijo Slovenije na rastiS¢ne
gozdno-pokrajinske enote,

» izdelava osnov in izvedba razli¢nih pokrajinsko-gospodarskih nacrtov,
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« melioracija degradiranih zemljis¢ na Krasu in v Beli krajini,
« snovanje topolovih nasadov in privetrnih pasov.

Vedina nastetih projektov se uvrsca med razvojno-gospodarske projekte, ki so
bili na prostorskem podro¢ju takrat previadujo¢i. Med najpomembnejse se
uvrééata obe nacionalni gozdni inventuri in pa melioracija Krasa. Vsi trije so
pionirsko delo, saj na ozemlju Slovenije do |. 1947 sploh $e ni bilo inventarizacije,
ki bi obsegala vse gozdove, projekt “Gozdno-melioracijski nacrt za Kras
slovenskega Primorja” pa je na nek nacin nacrtno nadaljevanje Kollerjevega dela
(ki mu je s sadikami &rmega bora leta 1859 uspela pogozditev kraskega zemljis€a
pri Bazovici nad Trstom - RUBBIA 1912) in je do danes verjetno najved;ji
gozdarski projekt. Tekel je skoraj celo desetletie (1957-1964) in to na povrsini
okoli 228000 ha, od tega je bilo ve& kot 61000 ha degradiranih gozdov (IGLG
1963).

22  SKRB ZA OBLIKOVANJE IN VARSTVO SLOVENSKE
KULTURNE KRAJINE IN ZACETKI PREUCEVANJA
NEGATIVNIH VPLIVOV NA OKOLJE

Doba, ki je po uporabljeni klasifikaciji trajala od sredine 60. do zaCetka 80. let, je
na gozdarski institut vnesla $tevilne novosti na organizacijskem in na vsebinskem
podro¢ju. Med prve je treba Steti uskladitev in razmejitev raziskovalnega dela
tega podrocja z drugimi institucijami ter ustanovitev odseka za prostorsko
urejanje gozdov (IGLG 1970), ki se je od tedaj naprej, Ceprav pod razli¢nimi
imeni, ukvarjal izkljuéno s prostorskimi raziskavami. Glavni argumenti, ki so
narekovali njegovo ustanovitev so bili:

o potreba po opredelitvi varovalnih in drugih nalog gozdov v slovenskem
naravnem in gospodarskem prostoru zaradi ohranjanja zdravega
Ziviienjskega okolja ter zaradi preuéevanje vrednotenja gozdov,

e nacrtna vpeljava gozdarstva v koncept regionalnega planiranja. ker je
gozdarstvo izmed vseh gospodarskih panog najbolj kompleksno obravnavalo
naravne in gospodarske dejavnike v prostoru, in ker se je le pasivno
vkljuCevalo v sistem prostorskega urejanja,

e zaceti je bilo treba s promocijo Stevilnih viog gozdov v najsirsi javnosti
(rekreacija, zeleni turizem); zaradi premajhne aktivnosti gozdarstva je javnost
preveCkrat istovetila gozdarstvo samo s proizvodnjo lesne surovine,
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« uveljaviti je bilo treba idejo prostorskega planiranja in pripraviti izhodiséa za
sestavljanje prostorskih delov gozdnogospodarskih obmoé&nih nacrtov,

» preucevati je bilo treba vprasanja vzdrzevanja naravnega ravnovesja v
slovenski kulturni krajini, posebej z vidika spreminjanja deleza kmetijskih in
gozdnih povrsin ter nenacrtnega zarascanja,

e posebno pozornost je bilo treba posvetiti razmeram v hribovitem in gorskem
prostoru, v skladu z vlogo, ki jo je imelo (in jo Se ima) gozdarstvo pri
reSevanju problematike gorskih kmetij,

o preucevati je bilo treba posebno problematiko prostorskega urejanja, nastalo
zaradi vnasanja dalinovodov in plinovodov, in urejanja okolja ob glavnih
prometnicah, ob industrijskih in mestnih sredis¢ih ter snovanje zaséitnih
privetrnih pasov,

o pripraviti je bilo treba metodologijo za zavarovanje posebej pomembnih
podrodij in naravnih spomenikov v okviru sploSnega varstva narave.

Izjemno velik korak je bil storjen tudi na vsebinskem podroc¢ju. Ker so potrebe po
obseznih razvojno-gospodarskih nacrtih v glavhem prenehale, se je skupina bolj
posvecala okoljski problematiki. Ze iz nastetih argumentov je mogoce razbrati, da
je stroka intenzivno razmisljala o razli€nih funkcijah gozdov (¢eprav jih tako $e ni
poimenovala) in o svoji vkljucitvi v koncept krajinskega nacrtovanja. V primerjavi
z danasnjim stanjem razvoja nobena izmed tem Se ni presezena, saj o podobnih
vprasanjih intenzivno razmisljamo ze vse zadnje desetletje.

Vsebine, ki so jih razli¢ne delovne skupine izvajale od tega ¢asa naprej, je zaradi

vecje programske homogenosti ze mogoce deliti v naslednje sklope:

e razvojno-gospodarski in krajinski nacrti ter tematike, ki so obravnavale
razli¢ne vidike funkcij gozda,

« varstvo okolja in preucevanje negativnih vplivov na gozdno okolje,

¢ urejanje gozdov in gozdnega prostora

Po obseznosti pa tudi po pomembnosti so previadovale teme iz prve skupine.

Poveéini so se ukvarjale s Studijem sprememb kulturne krajine, z vrednotenjem

funkcij gozdov in nenazadnje s preucevanjem vloge gozdarstva pri resevanju

problematike visinskih kmetij.

Podrobnejsi ogled zasluzi ve¢ projektov. Studija »Delez gozdov v slovenskem
prostoru« (IGLG 1976) $e danes predstavlja eno izmed temeljnih del o Studiju
razvojnih procesov dinamike zemljiSkih kultur v slovenskem prostoru. S
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Stevilénimi podatki so prikazane ogromne spremembe v letih med 1875 in 1975,
ko je delez gozdov narasel od nekdanjih 37% na 51%.

Iziemno obsezen projekt je bil tudi “Spreminjanje kulturne krajine zaradi
opuséanja in zarasGanja kmetijskih zemljis¢”. Na osnovi ankete, razposlane v
2634 katastrskih obéin, sta bili ocenjeni intenziteta in obseg opusCanja oziroma
zaraséanja zemlji¢ v odvisnosti od prostorskih, socialnih in ekonomskih
dejavnikov. Glede na izbrane kriterije je bilo opus¢anje okoli 237500 ha zemljis¢
&lenjeno v naslednje kategorije: 1) bo opuséeno v naslednjih 20 letih /30%/, 2) ze
opuséeno /32%/, 3) zadetek zaraséanja /21%/ in 4) v polnem zaraSCanje /17%/
(IGLG 1979). Naloga seveda ni ostala osamljena, marvec so se vanjo vkljucile Se
druge raziskave, kot sta npr. “Ohranjanje gorskega prostora in gorske kmetije” ter
“Propad in nastajanje kulturne krajine na Koevskem” (CIGLAR 1979). Slednja je
bila izdelana s sodelovanjem gozdarske fakultete iz Freiburga.

Zelo odmevna je bila tudi Studija “Vrednotenje gozdnega prostora po varovalnih
in lesnoproizvodnih funkcijah na podlagi prirodnih razmer”. Njen avtor (KOSIR
1976) je gozdove obravnaval glede na varovalno in lesnoproizvodno viogo, pri
tem pa se je opiral predvsem na ekoloske razmere v gozdnem prostoru ter na
opredelitev gozdnih rastiS¢ preko rastlinskih zdruzb.

Med krajinsko-prostorskimi nadrti sta bila najpomembnej$i Studiji izdelani za
ob¢ini Ljubljana-Siska in za zeleni pas Ljubljane (IGLG 1977, 1981). Z
metodoloskega vidika zelo prepoznaven je prvi naért, katerega cilj je bil sprva
samo dolgorocna opredelitev potreb kmetijstva in gozdarstva na obmodju obdine
z vidika skupnih interesov in ciljev. V njegovem okviru je bilo zelo uspesno
izpeljano tudi medsektorsko planiranje, ki je $e danes zazeleno in potrebno - zal
ne vedno tudi uporablieno - metodolosko orodje planiranja.

Zelo odmeven je bil tudi projekt evropske pespoti E6 (IGLG 1974). Z njim se je
slovensko gozdarstvo neposredno vkljucilo v organiziranje nove zvrsti rekreacije
- popotni$tva, javnosti je moéno priblizalo spoznavanje, dojemanije in dozivljanje
narave, isto€asno pa je stroka lahko uspesno promovirala raznovrstne vioge
gozdov tako doma kot v svetu.

Neposredni dokaz, da se je gozdarstvo med prvimi zacelo zavedati negativnih
vplivov industrializacije na okolje, predstavljajo Studije o poskodbah gozdov
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zaradi emisij in imisij. Prva tovrstna naloga je ze I. 1967 obravnavala vplivno
obmocje topilnice svinca v Zerjavu, ki pa je bilo kmalu zatem razsirjeno $e na
okolico zelezarne - Ravne. Na topografsko karto M 1:25000 so bila vrisana tri
obmocéja zaradi imisij prizadetih gozdov in to na skupni povrsini 3363 ha (IGLG
1967).

Sorodno tematiko, ki pa bi jo danes uvrstili med raziskave o preugevanju vplivov
na okolje (PVO), predstavljajo projekti urejanja infrastrukturnih koridorjev. Dale¢
najvecji projekt “Plinovodno omrezje SR Slovenije - krajinski naért” (ZONTA in
sodelavci 1976, IGLG 1976) je bil zaradi velike zahtevnosti posega v prostor
izpelian v dveh fazah; prva je obravnavala smernice za ukrepe, priprave in
sanacije na trasi (M:1:50000), druga pa analizo stanja in sanacijske ukrepe na
trasi (M:1:5000). Projekt obsega kartografsko in opisno dokumentacijo (loéeno po
katastrskih zemljiSkih kulturah) za okoli 543 km magistraine plinovodne trase. V
500 metrskem pasu je bilo analizirano okoli 27000 ha povrsin, od katerih je bilo v
notranjem delovnem pasu (25 m) neposredno prizadetih 1358 ha. Za prikaz vseh
elementov prostora je bila izdelana posebna metodologija na hkratnem
situacijskem in profinem poteku, s spremljajo¢im tabelarnim opisom
kvantitativnih in kvalitativnih parametrov.

V okviru klasiénih gozdarskih urejevalskih projektov zasluzita posebno mesto
projekta “Optimalna razdelitev Slovenije na gozdno-gospodarska obmocgja” in
‘Ekonomska problematika razdelitve Slovenije na gozdno-gospodarska
obmogja”. Samo kot zanimivost navedimo, da je bil v porocilu slednje Studije ze
takrat zapisan zelo pomenljiv zakljuéek: “Optimuma ne moremo vec iskati v
spremembah teritorialne razdelitve, ampak v ustrezni preusmeritvi nase
gozdnogospodarske politike” (IGLG 1968).

2.3  OBDOBJE INTENZIVNEGA RAZISKOVANJA NOVIH
METODOLOGIJ IN TEHNOLOGIJ

Za obdobje, ki je trajalo od zacetkov 80. do sredine 90. let so znadilni, gledano s
Casovne perspektive, precej$nji pretresi in dokajSnja mera zmedenosti. Na eni
strani sta bila prisotna nenehni optimizem in velika razvojna perspektiva, ki se je
zacCela na zacetku 80. let, na drugi strani pa je konec obdobja zaznamovan s
popolno razvojno recesijo prostorskega oddelka, ki se je kon¢ala z neslavnim
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koncem - njegovo ukinitvijo in prikljucitvijo k oddelku za gozdno tehniko in

ekonomiko.

Taka slika je prepoznavna tudi iz raziskovalne vsebine, ki se je v primerjavi s
prej$njim obdobjem najprej moé&no razsirila, dosegla svoj vrh koncem 80. let, v
zacetku 90. let pa se je skoraj povsem razblinila, najverjetneje zaradi novih
druzbenih razmer, delno pa tudi zaradi nerazumne vodstvene politike.

Med na novo uveljavijenimi podrodji je treba vsekakor omeniti razvoj novih
tehnologij za pridobivanje podatkov v gozdarstvu - ze v tem €asu je institut zacel
iskati moznosti uporabe satelitskin posnetkov v gozdarstvu, in pa zgodovino
gozdarske kartografije, ki je tekla s pomocjo priznanega zunanjega sodelavca,
Branka KoroSca. Razsiritev je bila odraz povecanih kadrovskih kapacitet, ki so
bile v vecini tega obdobja najvegje.

Za vsa podrocja dela, na zagetku obdobja sta bili izjemi samo urejanje gozdov in
gozdna inventura, je mogoce redi, da so se raziskave zelo okrepile. Med
zasnovami krajinskih naértov so $e vnaprej previadovali prostorski nacrti, ki so se
izdelovali po narocilu in za potrebe tedanjih ob&in. Zanimiv primer je $tudija
“Vrednotenje gozdnega prostora - Alpsko obmocje - obcina Tolmin (IGLG 1983),
v katero so bili vklju¢eni novi pristopi za presojanje namembnosti prostora.

Obsezna $tudija je bila tudi “Zumberak-Gorjanci” (IGLG 1984), ki je tekla v

sodelovanju s kolegi iz Zagreba, krajino pa je poskusala ovrednotiti tudi preko
funkcij gozda.

Za preucevanje vplivov na gozdno okolie je treba redi. da je zaradi nekaj
nepre.m.iéljenih potez skoraj zamrlo. V vseh vidikih pomemben projekt, ki je bil
organiziran v okviru celotnega instituta, predstavija presoja potencialnih vplivov
akumulacijskih elektrarn na gozdno okolje ob reki Muri (ZONTA in sodelavci
1989, IGLG 1989). Projekt sodi med vecje tovrstne projekte in obsega vsebinsko-
metodoloski in samostojni kartografski del. S tehnoloskega vidika je bil projekt
zasnovan zelo sodobno; vsebinski del je bil skoraj v
tehnologijo, prostorski del pa je bil v celoti izpelja
zaznavanja in racunalnikega kartiranja.

celoti podprt z ra¢unalnisko
n s tehnikama daljinskega

V nasprotju s to problematiko se je zacelo inten

h : zivirati raziskovanj j
gozdov. Resnici na ljubo je treba povedati, re propadanja

da se je vegina bazi¢nih raziskav -



Kovaé/Zonta: Razvoj gozdarskega in prostorskega naértovanja na Gozdarskem ... 127

vkljucno z nacionalnim popisom propadanja gozdov - izvajala v okviru bioloSkega
oddelka. Prostorski oddelek, ki danes sicer usmerja najbolj sploni, t.j. statisticni
del monitoringa propadanja gozdov, se je v tematiko vklju¢eval le ob&asno in to s
posamicnimi sodelavci. Samostojno je bila v okviru oddelka na to temo izdelana
samo eno odmevnejsa studijo "Prostorsko prou¢evanje in spremljanje pustosenja
in propadanja gozdov ter spreminjanja namembnosti gozdnega prostora”
(GOLOB in sodelavci 1990). Kot dopolnilo posebnim raziskavam je ta Studija
opozorila (na osnovi Stevilnih kartografskih in terenskih podatkov o gozdnih
sestojih) na izjemno $irino problematike propadanja gozdov. Veliko sveZine je
prinesla tudi z metodoloSkega vidika, saj so v njej podrobno obdelane nekatere
nove, v gozdarstvu prvi¢ uporabljene vzoréne metode zbiranja podatkov (npr.
ocena dolzin linijskih krajinskih elementov s pomocjo Stevila transektov / t.i.
Buffonov problem igle), zahtevni pa sta bili tudi statisticna obdelava in
interpretacija podatkov.

Iziemno veliko tezo je vsaj na zaCetku tega razvojnega obdobja imelo
tehnoloSko-informacijsko podro¢je, za katerega pa sta - predvsem zaradi
nenacrtnega dela in zaradi velikih zelja po naglih uspehih - znadilna tako vzpon,
kot skoraj popoln zastoj. Za Se bolj meglen vtis je poskrbel tudi nepredvidljiv
tehnoloski razvoj, ki je manj kot v pol desetletja zaokrenil razvojne poti Stevilnih
institucij doma in v tujini.

Za vetino raziskav tega sklopa je mogoce reci, da so bile v fazi eksperimenta.
Kljub temu je bil v tem ¢asu razvit in operacionaliziran raéunalniSko podprt
gozdarski informacijski sistem, med tehnikami daljinskega zaznavanja je postala
povsem operativna aerofotointerpretacija, bolj naértno se je zacela razvijati tudi
racunalnidka kartografija. Stevina metodolosko-tehnoloska vprasanja so se
reSevala v celi vrsti raziskav. Projekti »Integralni informacijski sistem«, »Digitalna
interpretacija slovenskega gozdnega prostora«, »Stanje in moznosti uporabe
aerofotogrametrije v gozdarstvu«, »Preudevanje obdelave in interpretacije
podatkov daljinskega zaznavanja s sateliti v gozdnem prostoru Slovenije« so, kot
govorijo naslovi, zadevali zelo razlicne teme. Takrat Se precej »vesoljsko
znanostc, ki se je ukvarjala z eventualno rabo satelitskih posnetkov v gozdarstvu,
med bolj “normalnimi” temami pa je tekel studij o “"moZnostih sodobne
aerofotointerpretacije”, v sodelovanju z BiotehniSko fakulteto /gozdarskim
oddelkom pa se je razvijala interpretacije infrardeCih barvnih posnetkov za
ocenjevanje propadanja gozdov. Pri tem ni mogoce prezreti uspeha, kot je bil
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npr. raéunalnisko razpacenje aeroposnetkov, ki pa ima grenak priokus,.ker'
postopki niso bili do konca razviti, in to kljub temu, da so bili uspesno testirani
skoraj na najtezjih terenih gozdnogospodarske enote Soda-Trenta (KRALJ 1986)
in Podkraja (HLADNIK 1986). Razveseljivo je tudi dejstvo, da je institut po dolgih
letih molka veé &asa posvetil tudi podrocju krajinskih inventur, ki jih od tedaj
redno spremija in razvija (KOVAC 1991).

S prihajajoo novo zakonodajo se je seveda mocno okrepilo razmisljanje o
sodobnejéem naértovanja gozdov, v okviru katerega je bilo izpeljanih kar nekaj
odmevnih seminarjev, npr. o prostorski informatiki v gozdarstvu (KOVAC in
sodelavci 1992), o naértovanju v primestnih gozdovih (GOLOB in sodelavci 1993)
in raziskav (GOLOB 1992). O »zmedenosti Casa«, ki je bil velikokrat
neprizanesljiv do novih pristopov in spoznanj, Se danes pricajo mestoma tudi
ostre zapisane polemike.

Med problematiko, ki se je pred desetletji Ze obravnavala, so na dan ponovno
vzniknila vprasanja v zvezi z gozdnimi zdruzbami in tlemi, kot osnovami gozdno-
gospodarskega naértovanja, Studij deagrarizacijskih procesov in nenazadnje
regionalizacija Slovenije.

Z letom 1993 se je bolj ali manj uspeSno obdobje razvoja prostorskega in
gozdarskega nacrtovanja ter informatike zakljucilo. Oddelek je bil ukinjen.

24  SODOBNI RAZVOJ

Raziskovalno in projektno delo na podrocju prostorske problematike ni bilo nikoli
povsem prekinjeno. Z vecjim optimizmom je steklo v letu 1994 in to s popolnoma

novimi, Zal ne tudi prekaljenimi kadri, ki so se zbrali v oddelku za gozdno
nacrtovanje in prostor.

V skladu z novim zakonom o gozdovih in drugimi pravnimi akti je oddelek
obvezan razvijati in koordinirati inventuro propadanja gozdov, razvijati $tudije za
preuCevanje vplivov na okolje in usmerjati razvoj gozdarskega informacijskega
sistema. V viziji razvoja, ki se snuje za celoten gozdarski institut je 3e
predvideno, da naj bi sodelavci skrbeli $e za celostni razvoj gozdarske prostorske
informatike vkljuéno z razvojem danes Ze neobhodnih tehnologij (daljinsko
zaznavanje, geografski informacijski sistemi), za razvoj in usmerjanje krajinskih
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in gozdnih inventur, dendrometrije in za razvoj gozdarskega in krajinskega
urejanja ter Stevilnih drugih nalog, ki posredno zadevajo prostor.

V skladu s to usmeritvijo so vidnej$e teme naslednje (GIS 1995):

» vpliv onesnazenega zraka in drugih stresnih dejavnikov na gozdno drevje in
gozdne ekosisteme,

» celostni gozdarski prostorski informacijski sistem in integralni monitoring
gozdnih ekosistemov,

 snovanje modelov za preucevanje vplivov na okolje.

Poleg rednega projektnega dela, se oddelek bolj ali manj uspe$no vkljuuje tudi v
trzne raziskave. Zaenkrat predvsem na podrogju preugevanja vplivov na okolje,
kjer sicer dosega skromne finan¢ne ucinke, zato pa pridobiva potrebno znanje in
izkusnje.

3 SPLOSNA OCENA DOSEDANJIH USMERITEV IN
PERSPEKTIVA

Nobenega dvoma ni, da je podrocje prostorske problematike v preteklih 50. letih
doseglo razvoj, ki je v Stevilnih kazalcih primerljiv tudi s tujimi dosezki. Toliko bolj,
Ce upostevamo vseskozi skromne kadrovske kapacitete in skromna finanéna
sredstva. Seveda ne moremo trditi, da se v obstojecih razmerah ne bi dalo delati
tudi bolje; $e posebej velja to za zadnja leta obstoja Instituta za gozdno in lesno
gospodarstvo, ko je na podroCju prostorske problematike previadovalo
malodus$je, pomanjkanje volje za nove in perspektivnej$e projekte, nenazadnje
pa se je pocasi a vztrajno izérpalo tudi znanje, saj je prostorska problematika
postajala vse bolj odvisna od specialnih gozdarskih in mejnih znanj ter od
sodobne tehnologije.

Pogled iz precej$nje ¢asovne oddaljenosti tudi pokaze, da se podrogje nikoli ni
razvijalo celostno v vseh segmentih (vsebina, metodologija, tehnologija), prav
tako je bilo vedno mo¢no odvisno od aktualnih gospodarskih razmer. To ni slu¢aj,
kajti prostorska problematika je bila in vedno bo tesno povezana z vsakdanjim
Zivlienjem, zato ima le malo moznosti, da bi povsem skrenila s problemsko
naravnanih poti in se prepustila lastnemu toku razvoja.
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In kaksna je perspektiva podrocja danes? Vsekakor dobra, ¢e odmislimo stevilne
kadrovske, finanéne, organizacijske in druge tezave. Podobno kot v najboljsih
letih (npr. sredina 70. do konca 80 let) zanimanje za to podrocje ponovno
narata, saj postaja okoljska problematika tako reko¢ neobvladijiva in vabi k
sodelovaniju izjemno $irok krog ljudi. Podobno kot je v preteklem Casu enkrat ze
bilo - takrat zaradi politiéne volje oblasti, danes pa predvsem zaradi potreb - bo
pri reSevanju okoljskih problemov pocasi le zacelo prevladovati usklajeno
reSevanje vpradanj (problematika ohranjanja naravnega okolja, ohranjanje
naravnih resursov), saj je okolje prevec¢ dragocena danost in vrednota, da bi ga
smeli poceni zapraviti.

V primerjavi s predhodnimi obdobji, v katerih je $e mogoce zaznati odmeve
gospodarskih petletk in desetletk, je za zagetek nove epohe znacilna nekoliko bolj
svobodno izbrana in zaokrozena vsebina (dopuséamo tudi zmoto. na katero bo
brzkone opozoril ¢as). Glede na to, da s sleherno prostorsko raziskavo
pravzaprav preizkuSamo neki model, ta pa je vreden le toliko, kolikor se njegova
spoznanja skladajo z resniCnostjo, bo vedina raziskav najbrz Se vnaprej
zastavljena problemsko. V prihodnje bomo morali bolj skrbeti le za to, da bodo
vsebine raziskav obsegale uravnotezene dele teoretskih, prakticnih in tehnoloskih
spoznan;.

Zaradi $tevilnih nalog in novih izzivov, je treba oddelku za gozdno nacrtovanje in
prostor zazeleti veliko uspeha. Svoboda in iskrivost duha. podjetnost,
raznovrstnost kadrovskih potencialov, razpolozijiva tehnologija ter bogate
izkusnje starejsih kolegov, ki so $e vedno voljni pomagati, so zagotovilo, da
uspeh najbrz ne bo izostal.
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GDK 149.74 Ursus arctos L.. 156.1: 917: (497.12)

NEKATERI VIDIKI EKOLOSKE NISE RJAVEGA MEDVEDA V OBMOGJU AC
VRHNIKA-POSTOJNA: GIS ANALIZA TELEMETRIENO ZBRANIH PODATKOV

Andrej KOBLER , Marko JONOZOVIC™ , Miha ADAMIC™

Izvleéek

Z radiotelemetrijsko spremljavo so bili zbrani podatki o gibanju 9 rjavih medvedov (Ursus
arctos L.) v §irSem obmocju ob avtocesti. S pomoé&jo GIS smo podrobneje analizirali
podatke 2 odraslih zivali - samca in samice. Ugotovili smo areala aktivnosti obeh osebkov
in ju zdruZili s podatki popisa gozdov. Avtocesta vpliva na obliko in lego areala, vendar pa
ne predstavlja absolutne bariere za migracijo. Samice se avtoceste bolj izogibajo od
samcev, $e posebej v obdobju paritve in izven vegetacijske dobe. Habitat je vezan na
strnjene komplekse gozda, kjer previadujejo jelova bukovja starej§ih razvojnih faz.
Odsotnost antropogenih motenj je pomembnejsi vidik habitata kot pa tip gozda. Samec je
bolj aktiven od samice: ima 4 - krat vedji areal in vsak dan v povpre¢ju prehodi 1,8 - krat
vecjo razdaljo.

Kljucne besede: Ursus arctos L., habitat, avtocesta, GIS, Slovenija

SOME ASPECTS OF THE BROWN BEAR ECOLOGICAL NICHE IN THE AREA
OF THE VRHNIKA-POSTOJNA HIGHWAY: A GIS ANALYSIS OF THE
RADIOTRACKING DATA.

Abstract

Data on the movements of 9 bears (Ursus arctos L.) in the broader highway area were
gathered using radiotracking. A GIS was used for a detailed analysis of 2 adult animals -
a male and a female. The home ranges were identified for both animals and
subsequently integrated with the forest inventory database. The highway influenced both
the shape and location of each home range although the highway cannot be considered
an absolute barrier to migration. The females seemed to avoid the highway more than the
males, especially during the mating season and during winter. The bear habitat is
characterized by continuous forest, with predominantly mature stands of silver fir and
beach. Among various aspects of habitat the absence of human-induced disturbances is
more important than the type of forest. The male was more active than the female: it's
home range is 4 times more extensive and it covers a daily distance 1.8 times greater
than that of the female.

Key words: Ursus arctos L., habitat, highway, GIS, Slovenia
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1 uvoD

Prouéevanje habitatov sivalskin vrst z velikimi areali aktivnosti in z redko
disperzijo ter prikritim nacinom Zivljenja je danes samo na klasi¢en nacin tezko
zadovoljivo izpeljati. Posebej v kulturni krajini je mogoce identificirati dovolj velike
krpe habitatov in naértovati njihovo funkcionalno zdruzevanje le s pomocjo
geografskega informacijskega sistema (GIS). GIS je pomembno orodje za oceno
vplivov rabe prostora na primernost habitatov in za napovedovanje posledic
naértovanih posegov Vv prostor na sivalske populacije. Uporaba GIS v
velikopovrsinski strategiji ohranitve prostozivecih zivali se je posebej uveljavila v
ZDA v okviru projektov varstva velikih plenilcev (MLADENOFF s sod. 1995, VAN
MANEN PELTON 1993, HIRSCH HAUFLERT 1993, AGEE s sod. 1989).
Postopki za oceno habitata rjavega medveda (Ursus arctos L.) na podlagi
empiri¢nih podatkov so bili do sedaj v Evropi le redko uporabljeni (CLEVENGER
PURROY CAMPOS 1992). Zaradi prikritega nacina zivljenja lahko nemotece
zbiranje podatkov pri rjavem medvedu predstavlja precej$en logisticen problem,
radiotelemetricna metoda pa omogota neomejeno in neovirano spremljanje
zivali.

V okviru raziskovalnega projekta Ekologija in varstvo rjavega medveda v
Sloveniji, ki ga je financiralo Ministrstvo RS za znanost in tehnologijo, smo v
aprilu leta 1993 skupaj s sodelavci dunajskega Institut far Wildbiologie und
Jagdwirtschaft, Wildbiologische Gesellschaft Miinchen in Lovsko zvezo Slovenije
priceli s projektom radiotelemetrijske spremljave gibanja in obnaSanja rjavega
medveda v $irSem obmocju avtocestnega odseka med Verdom in Razdrtim. Cilj
tu predstavljene raziskave je analizirati nekatere vplive na vedenje medveda ter
ovrednotiti habitat v obmocju avtocestnega odseka Vrhnika - Postojna. Z uporabo
GIS in statisticnih metod smo poskusali te vidike zajemati kvantitativno.

2 METODE

Obvr.no(:je raziskave lezi med Vrhniko, Blosko planoto in Postojno. Predel
vecnnomé spada v dinarsko fitogeografsko omocje (MARINCEK 1987) in
predstavlja nadaljevanje osrednjega obmogja razsirjenosti rijavega medveda pri
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nas z vitalno populacijo 400-450 medvedov (ADAMIC 1996). Pritisk na tukajsnje
gozdove je velik (les, nabiranje gozdnih plodov, lov in rekreacija), hkrati pa
avtocesta, ki pelje ob zahodnem robu obmogja, odreze tradiconalne migracijske
povezave z Nanosko-Hrusiskim masivom. Od leta 1972 je bilo na avtocesti
povozenih 11 medvedov (JONOZOVIC 1995). Od 9 osebkov (4 samice, 5
samcev), ki so bili radiotelemetriéno zasledovani v letih 1993 - 1995, tu
prikazujemo prve rezultate za 2 odrasla osebka (samec M5 - Migko in samica F3
- Ancka), ki sta bila najdlje zasledovana in imata izmerjenih najvec lokacij (M5 od
7. aprila 1994 do 6. novembra 1995 s 135 lokacijami, F3 od 23. aprila 1994 do
15. julija 1995 s 149 lokacijami). Za posameznega medveda smo dologili Vsaj
dve do tri lokacije tedensko. Za vsako telemetri¢no to¢ko smo v okviru GIS
ugotovili Se oddaljenost od najblizje ceste, od avtoceste in od najblizjega naselja.
|z razdalje in Casovne razlike med dvema zaporednima toékama smo izraunali
dnevne hitrosti gibanja. Lokacije smo klasificirali glede na vegetacijski prag 10°C
(6. maj - 2. oktober) in glede na paritveno dobo (15. maj - 15. julij). Vkljuéili smo
Se povzetek baze podatkov popisa gozdov iz leta 1990, tako da smo na ravni
oddelkov povzeli naslednje atribute centroidov odsekov: povr$ina oddelka, lesna
zaloga, delez iglavcev v lesni zalogi, povrSinski delezi razvojnih faz in glavna
drevesna vrsta. Pri kasnejsi statisticni obdelavi podatkov o gozdu smo kot ponder
uporabili povrSine oddelkov. Za osebka F3 in M5 smo nato ugotovili areale
aktivnosti (angl. home range) in pri tem uporabili program Homerange
(ACKERMAN s sod. 1991). Program uporablja neparametriéno metodo, ki temelji
na volumnu pod prilagojeno 3-dimenzionalno krivuljo (ki opisuje verjetnost rabe
prostora), na kateri naride izolinijo, ki ustreza arealu aktivnosti, znotraj katerega
obstaja dolo¢ena verjetnost rabe. Izracunali smo S$irSi areal aktivnosti (95%
verjetnost rabe), ki ustreza podrocju, kjer se je osebek v €asu zasledovanja
pretezno zadrzeval, ter osrednji areal (60% verjetnost rabe), ki je manj odvisen
od velikosti vzorca. Metoda ima naslednje prednosti v primerjavi s klasi¢nimi
pristopi (ANDERSON 1982, DIXON CHAPMAN 1980). glede na metodo
minimalnega konveksnega poligona kaZe bistveno manjSo obcutljivost na
kratkotrajne ekskurzije osebka izven osrednjega areala hkrati pa ne
predpostavlja konveksne oblike areala; to je prednost tudi v primerjavi z
bivariatno normalno metodo, saj slednja predpostavlja normalno porazdelitev v
prostoru in ovalno obliko areala. V zadnjem koraku smo znotraj GIS izvedli
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prostorsko prekrivanje arealov in ostalih informacijskih slojev ter jih statisticno
ovrednotili. Uporabili smo neparametricne teste (Mann - Whitney U test, Wald -
Wolfowitz runs test, Kolmogorov - Smirnov test), ker se pojavi porazdeljujejo

izrazito nenormalno.
3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Pri obeh analiziranih osebkih se velika vecina lokacij nahaja na vzhodni strani
avtoceste. Samec M5 ima 4 - krat vecji areal aktivhosti od samice F3, kar se ne
razlikuje bistveno od ugotovitev, ki jih navajajo Huber in Roth (1986, 1994) ter
Bjarvall, Sandegreen in Wabakken (1990). Poleg vecjega areala kazeta na vecjo
aktivnost samcev $Se dva indikatorja: povpre¢na dnevna hitrost gibanja (3,4
km/dan pri samcih in 1,9 km/dan pri samicah oz. 2,9 km/dan pri M5 in 1,6 km/dan
pri F3 - gl. tudi preglednico 1) ter vecja nelovna mortaliteta samcev zaradi
prometa. Huber in Roth (1986, 1994) navajata, da je srednja hitrost za oba spola
1,5 km/dan v Gorskem Kotarju in 1,6 km/dan v Nacionalnem parku Plitvicka
jezera.

Iz podatkov za M5 sledi, da avtocesta vpliva na obliko in lego areala. Slika 1
kaze, da je M5 svoj areal prilagodil poteku avtoceste. V manjsi meri to velja tudi
za F3. Kljub temu ne moremo trditi, da avtocesta predstavlja absolutno bariero,
saj imata oba osebka nekaj tock tudi na zahodni strani avtoceste. Tudi iz
podatkov za ostalih 7 osebkov izhaja, da so nekateri veckrat presli iz ene na
drugo stran. Adami¢ (1993) povzema, da je preckanje avtoceste za medveda
zelo riziCno in se pogosto konéa s smrtjo ali poskodbo. Preglednica 1 kaze, da
na srednjo oddaljenost od avtoceste vpliva spol osebka (pri samcih je preko
celega leta 8,1 km, pri samicah pa 5,8 km). F3 se je izven vegetacijske dobe
umaknila dlje od avtoceste (8,4 km nasproti 6.0 km med vegetacijo), razlika
obstaja tudi glede na paritveno obdobje (7,7 km nasproti 54 km izven
paritvenega obdobja). V raziskavi nismo ugotovili razlik pri srednji oddaljenosti
telemetrine lokacije od naselij - razen pri F3, kjer so razlike glede na vegetacijo
in paritveno obdobje sicer statistiéno znagilne, vendar zelo majhne. Odsotnost
razlik pripisujemo dejstvu, da naselij nismo razlikovali glede na Stevilo
prebivalcev. Prosen (1996) pa je v Brkinih ugotovil, da se rjavi medved bolj
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izogiba naseljem, ki imajo nad 100 prebivalcev. Kot kaze preglednica 2, je habitat
obeh osebkov mocno vezan na gozd. Delez gozda v obeh arealih aktivnosti je
precej vi§ji kot v SirSem obmocju raziskave. Gre pretezno za jelova bukovja
zrelejsih razvojnih faz in z visjo lesno zalogo od povpredja v &irsem obmodju.
Vizualna primerjava telemetricnih lokacij s satelitsko sliko (Landsat TM) je
potrdila, da se medved pretezno zadrzuje znotraj strnjenih gozdnih kompleksov.
Navezanost rjavega medveda na zrel gozd torej narekuje obzirno gospodarjenje.
Narascajoc vdor clovekovih aktivnosti v gozd bo po mnenju Dendaletscha (1981)
in Camarre (1983) v prihodnje ena glavnih determinant prezivetja vrste.
Primerjava arealov F3 in M5 s 3irS§im obmocjem raziskave kaze na vi§ji delez
iglavcev, kjer je jelka najpomembnejSa vrsta (na racun smreke in ostalih
iglavcev) ter na manjSo zastopanost bukve. Za obmocje Plitvickih jezer pa
Cicnjak s sod. (1986) navaja, da je medved prehransko tesno navezan na bukov
gozd. Domnevamo torej, da je mir pomembnej$a znacilnost ugodnega habitata
kot optimalen tip gozda.
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{ . ~ _ Y "\\
- AR b/ <
- ~ G G
SN L)
LOGATEC BORQVNICA  { LOGATEC
0 o s
K F3 - Ancka M5 - Misko
B Areal aktivnosti real aktivnosti
(verjetnost rabe) (verjetnost rabe)
f 95% 95%
= Y 75% i1 75%
R 1 = 60% / = 60%
/ - —Q/CERKNICA -— = CERKNICA E———
POSTOJNA ~ 0 5km PCBTOJNA L Skm
) . ]" T "’\\ 7 ) R o~ o

Slika 1: Areala aktivnosti obeh analiziranih medvedov
Fig. 1: Home ranges of both analysed bears
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Preglednica 1: Pregled statisticno znadilnih vplivov
Table 1: Overview of statistically significant factors

vpliv medved spol vegetac doba | paritvena | vegetac doba | paritvena

factor bear gender vegetation |doba/mating| vegetaton doba/mating
season season season season

testirani osebki F3/M5 vsi osebki F3 M5

tested bears all bears

srednja hitrost gibanja + + _ _ _ +

avg. speed of movement

srednja oddaljenost od

najblizjega naselja - + + - -

avg. proximity to settlement

srednja oddaljenost od

avioceste + + + + - -

avg. proximity to highway

Legenda: + vpliv je statisticno znadilen (p = 0,05), - vpliv ni statisti¢no znacilen.
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Preglednica 2: Gozdnovegetacijske znaéilnosti habitata
Table 2: Forest-vegetation characteristics of the habitat

medved
bear F3 M5
SirSe razisk. | Sirsi areal - 95% | osrednp areal - | irsi areal - 95% | osrednji areal -
podrocje verjetnost rabe 60% ver. rabe verjetnost rabe 60% ver. rabe
podrocje broader broader home core area - 60% broader home core area - 60%
- research area range - 95% utthzation probabiity range - 95% uhlization probability|
region utihzation probability utiization probabiity
povrsina areala (ha) 176736
area (ha) 12092 2961 39408 12606
delez gozda (%)
9% of forest 62 88 88 71 o1
lesna zaloga (m3/ha )
growing stock (m3/ha ) 180 220 225 208 221
razmerje ig! / Ist (%)
conifer /broadi. ratio (%) | 51 / 49 71/ 29 69 / 31 68 / 32 72 / 28
delez mladovja (%)
% of young growth 10,7 13,8 9,7 14,1 14,0
del. Drogovnjakov (%)
% of pole wood 40,0 38,6 50,9 39,0 37,0
delez debeljakov (%)
% of old growth 32,3 47,0 38,6 45,9 48,2
delez panjevcev (%)
% of coppice 7.5 0,0 0.0 0,0 0,0
delez grmiS¢ (%)
4 0,4
% of schrubs 1,0 0,3 0, 0.5
del. ostalih tipov (%)
0,4 0,5 0,4
% of other types 8.5 0.3
delez smreke (%)
9,7 26,3 19,7
% of spruce 21,6 16,6
delez jelke (%)
; . 66,1 48,2 58,1
% of silver fir 28,2 61,5
d. ostalih iglavcev (%)
0,0 4,5 4,9
% of other conifers 6.5 3.1
delez bukve (%)
15,7 24,2 16,8 14,7
% of beech 29,5 >
delez hrasta (%)
1,2 0,0 1,5 0,8
% of oak 7.1
d. ostalih listavcev (%)
2,6 1,8
% of other broadlieaves 7,1 2,0 0.0

4

SUMMARY

Tracking bears, which have a secretive pattern of behavior, with radiotelemetry is
preferable to non-disturbance methods. The research area between Vrhnika,
Bloska planota and Postojna is a continuation of the bear core area. We were
specifically interested in the area around the Vrhnika - Postojna highway. Since
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1972, 11 bears have been killed on the highway. Nine animals were tracked, out
of which 2 adult bears were analyzed in detail. Positional data were integrated
with additional data within a GIS. The home ranges for both animals were
determined. The male had a considerably greater home range than the female.
The male’s higher activity is also indicated by the greater distances it covers daily
and by it's higher non-hunting mortality, which is caused by traffic. The highway
influenced the shape and position of home ranges although it does not represent
a barrier to migration. The females seem to avoid the highway more than the
males, especially during the mating season and during winter. The habitat of both
animals is connected to forest, with predominantly mature stands of silver fir and
beech. A visual comparison between bear locations and a satellite image
confirmed a preference for larger continuous forest areas. This species’ ties to
mature forests demand a sensible management approach. Among various
aspects of habitat the absence of human-induced disturbances seem to be more
important than the type of forest.
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RAZVOJ METODOLOGIJE ZA PRESOJO VPLIVOV POSEGOV NA GOZD

Andreja SUBIC™ , Andreja OGULIN™

Izvie€ek

V ¢lanku je kratko predstavijen razvoj metodologije za presojo vplivov posegov
na gozd. NarascajoCe potrebe po izdelavi porogil presoj vplivov na okolje (PVO)
in pomanjkljivosti dosedanijih tovrstnih Studij za gozdni prostor so bile povod za
sistematizacijo vsebine in metodologije PVO za gozd. Ta nastaja v okviru
raziskovalne naloge, ki poteka na Gozdarskem institutu Slovenije. Predstavitev
naloge je v Clanku vsebinsko razdeljena na dva sklopa: na metodologijo za oceno
ranljivosti gozdnega prostora in na metodologijo za presojo vplivov posegov na
gozd. Oba postopka naj bi v bodofe predstavijala strokovno podlago pri
odlocanju o razvoju gozdnega prostora.

Kljucne besede: ranijivost okolja, presoja vplivov na okolje (PVO), metodologija,
gozdni prostor

DEVELOPMENT OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT
METHODOLOGY FOR THE FOREST LANDSCAPE

Abstract

This article presents the development of the Environmental Impact Assessment
(EIA) methodology for the forest landscape. The increasing need for EIA reports
and shortcomings of EIA studies to date have brought about the need to
systemize the content and methodology of the EIA for the forest landscape. This
process is currently taking place in the framework of a research project at the
Slovenian Forestry Institute. The project is divided into two parts: the
methodology for forest vulnerability assessment and the methodology of the EIA
for the forest landscape. Both procedures provide a strong basis for future
professional decisions on the development of the forest landscape.

Key words: environmental vulnerability, environmental impact assessment (EIA),
methodology, forest landscape
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1 uvoD

Na Gozdarskem institutu Slovenije se Ze vrsto let izdeluje razlicne Studije in
izvaja raziskovalne programe s podrocja prostorskega naértovanja in vrednotenja
moznih vplivov na gozdni prostor. Trenutno so najbolj aktualne presoje vplivov na
okolje (v nadaljevanju PVO), v katere se institut vkljuuje z izdelavo sektorskih
(gozdarskih) $tudij. Poleg tega te¢e tudi raziskovalni program 2z naslovom
Snovanje modelov za preucevanje vplivov na gozd. Omenjena raziskovalna
naloga je osredoto¢ena na PVO kot strokovni postopek in obravnava aktualne
vplive na gozdni prostor.

2 PRESOJA VPLIVOV NA OKOLJE

PVO je v svetu poznana ze od leta 1969, slovenski zacetki pa segajo v leto 1972.
S sprejetjem Zakona o varstvu okolja (1993) je Slovenija opredelila izdelavo PVO
kot enega od regulacijskih instrumentov varovanja okolja. Zakon o gozdovih
(1993) je vpleten v omenjeno zakonodajo, zato se tudi za posege v gozdni
prostor zahteva izdelavo PVO.

Sploéne metodoloske nejasnosti izdelave PVO so bile dokoncno odpravijene z
izidom dveh dokumentov: Uredbe o vrstah posegov v okolje, za katere je
obvezna presoja vplivov na okolje (1996) ter Navodila o metodologiji za izdelavo
porocila o vplivih na okolje (1996).

21 MODEL PVO NA PRIMERU AVTOCESTNE PROBLEMATIKE

Zaradi aktualnosti se v zadnjem ¢asu obravnava predvsem PVO za gradnjo
avtocest, zato se tudi raziskovalni model razvija na omenjeni problematiki.
Presoja vplivov na okolje je pri nacrtovanju avtocest postopkovno loéena na dva
dela: na oceno vplivov na okolije za izbor najugodnej$e variante odseka
avtoceste ter na oceno vplivov na okolje za izbrano traso.
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Navodilo 0 metodologiji za izdelavo poroéila o vplivih na okolje (1996) opredeljuje
splosne vsebinske zahteve, ki jih lahko strnemo v pet korakov:

1. opis dejanskega stanja okolja,

2. opis znacilnosti nameravanega posega,

3. opis in ocena pricakovanih vplivov na okolje ter njihovo vrednotenje,

4. opis in ocena okoljevarsvenih ukrepov,

5. predlog zasnove monitoringa.

2.1.1 Dosedanji koncept PVO pri posegih v gozdni prostor

Dosedanji koncept PVO za gozdni prostor pri gradnji avtocest ima vrsto
pomanijkljivosti, od katerin so izstopajo¢e predvsem: slaba podatkovna baza,
premajhen poudarek na ekoloskih in socialnih funkcijah gozda, uporaba
predvsem koli€inskih kazalcev pri vrednotenju posegov (npr. izguba gozdnih
povrsin) ter presploSno opredeljevanje predlogov za zmanjSanje negativnih
posledic (za zmajSanje vpliva se Steje Zze kar izbor najugodnejSe variante).
Objektivnih vzrokov za taksno stanje je vec, najocitnejsi pa so: do pred kratkim
nedefinirana metodologija izdelave PVO, razkorak med razpisanimi zahtevami in
razpoloZljivim ¢asom oz. financnimi sredstvi, pomanijkljiva znanja o ekoloskih in
socialnih funkcijah gozda ter slaba podatkovna baza, katere priprava zato
zahteva preveé vlozenega éasa in sredstev (SUBIC 1986). To so dolgorocni
problemi, ki se pojavljajo v praksi in pri znanstveno-raziskovainem delu in jih tudi
nove nastajajoée metodologije $e ne bodo uspele razresiti.

3 SNOVANJE METODOLOGIJE ZA OCENJEVANJE VPLIVOV
NA GOZD

Opisani problemi in naragéajoce potrebe po izdelavi PVO so bile vzpodbuda, da
je na Gozdarskem institutu Slovenije zacela teci raziskovalna naloga, katere
namen je odprava dosedanjih pomanjkljivosti ter sistematizacija vsebine in
metodologije PVO za gozdni prostor. Njen cilj je razvoj metodologije za
dolo¢anje, napovedovanje in vrednotenje predvidljivih vplivov ter uCinkov na gozd
(metodologija PVO za gozdni prostor). Za uresnicitev tega cilja je bilo potrebno
realizirati vrsto faznih ciljev, kot so: inventarizacija vplivov na gozdnato krajino,
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zasnova kompleksnih prostorskih modelov ranljivosti funkcij gozda in modelov za
spremljanje ucinkov konkretnih vplivov na gozdne ekosisteme.

Vsebinsko je raziskovalna naloga razdeljena na dva pomembnejsa sklopa:

- na metodologijo za oceno ranljivosti gozdnega prostora, ki bo v bodoce sluzila
kot strokovna podlaga pri oblikovanju strategije prostorskega razvoja (to je:
diferenciacija gozda na obmocja z razliénimi stopnjami ranljivosti, ki Ze vnaprej
opredeljujejo vecjo ali manj$o primernost za posege) ter

- na metodologijo za presojo vplivov na gozd (ali za ugotavljanje najprimernejse
lokacije posega z vidika najmanjsega vpliva na gozdni prostor), ki se izdela, ko je
poseg v okolje Ze opredeljen.

3.1 METODOLOGIJA ZA OCENO RANLJIVOSTI GOZDA

Prougevanje ranljivosti gozdnih funkcij in vplivov nanje ni novo, vendar pa po
metodoloski in vsebinski plati prinasa nekatere novosti, katerih znadilnosti so
kompleksna in vec¢namenska obravnava gozdnega prostora, uporaba
geokodiranih podatkovnih zbirk ter prehod k simuliranim variantnim resitvam.
Obstaja ve¢ interpretacij termina ranljivost okolja, v nalogi izhajamo iz definicije
(MARUSIC 1996): “Ranljivost okolja je vrednostna ocena stanja prostora, ki
razkriva, kje v prostoru so z vidikov varstvenih zahtev manj ustrezna mesta za

posege, za katere iS¢emo lokacijo, ali za postavitev neke dejavnosti, ki jo v
prostoru nacrtujemo.”

Sodobno gozdarstvo temeljl na treh osnovnih nacelih (sonaravnost, trajnost in
mnogonamenskost), ki jih je mogoée uveljaviti le preko uresni¢evanja vseh
funkcij gozda (ANKO 1995). Gozd ima vecji pomen na obmogjih, kjer so funkcije
gozda poudarjene, zato je ranljivost gozda tam veéja. Metodologija, ki smo jo
razvili, opredeljuje kazalce za vrednotenje gozda glede na ranljivost njegovih
funkcij zaradi posegov. Z vrednotenjem tistih dejavnikov okolja, ki dolocajo
funkcijo gozda in z metodo prekrivanja kart (prekrivanje vektorskih slojev Vv
programskem paketu Arc/Info) ugotavliamo stopnje ranljivosti gozdnega
prostora. Metodo je mogoée poenostaviti do te mere, da ze opredeljene funkcije



Subic/Ogulin: Razvoj metodologije za presojo vplivov posegov na gozd 147

vrednostno razvrstimo in jih prekrijemo z nekaterimi dodatnimi sloji, kot sta npr.
lesnoproizvodni pomen gozda in ocena zgradbe gozdne krajine.

3.1.1 Model vrednotenja

Za oblikovanje modela vrednotenja so bile uporabliene nekatere ugotovitve
avstrijske in Svicarske metodologije vrednotenja funkcij gozda (KUDJELKA
SINGER 1988, WULLSCHLAGER 1982), predvsem pa so bile upostevane
zahteve iz delovnega gradiva zasnove Pravilnika o gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtih (MKGP 1997), ki se oblikuje pod okriliem Ministrstva za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Pri vrednotenju dejavnikov okolja, ki dolo¢ajo
funkcijo gozda, kakor tudi pri poenostavlienem modelu z Zze opredeljenimi
funkcijami, je bil uporabljen linearni model, ki je zgrajen po vzorcu v preglednici
1. Posami¢nim dejavnikom so pripisane vrednosti in teza glede na ostale
dejavnike. Vrednosti so pomnozene s tezo, pri prekrivanju z drugimi dejavniki
okolja pa sestete. Pricakovani rezultat vrednotenja je karta s skupno oceno
vrednosti in iz tega izhajajoca ranljivost posamezne funkcije gozda.
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Preglednica 1: Model za opredeljevanje ranljivosti varovaine funkcije gozda
Table 1: Model for the Forest Protective Function’s Vulnerability Definition

FUNKCIJA MERILA KAZALCI Ovreq- Teza VIRI
GOZDA notenje
Varovalna |- naklon povréja [naklon povrsja - kana
funkcija |- geoloska - blago nagnjen (0-5°) 1 naklonov
podlaga - polozen (6-15°) 2 povrsja
- tla - zmeren (16-25°) 3 4 |- Eer‘ﬂ:gka
- erozijska - sirm (26-35°) 4 a oSk
obmoéja, - zelo strm (> 35°) 5 ) E:ngo
Zari§Ca sneznih
plazov, geologka podlaga - skupine - karta
hudourniSka kamnin erozustlilh
obmodja - prod in pesek 5 obmocij.
- meja - gline in ilovice S o suih
stmjenega | mehke karbonatne kamnine 4 ;
gozda (visinski R 1 4 plazov in
pasovi) - {rde karbonatne .kammne 3 hudour‘msk:h
- gozdne - mehkg do srednje trde nekarbonatne obmogij
zdruzbe kamnine - karta
- trde nekarbonatne kamnine 2 viginskih
- mesane kamnine (karbonatno- 3 pasov
nekarbonatne) - karta
gozdnih
- tla - pedosekvence* 2.5 zdruzb
- pedosekvenca na predu in pesku 2.3
- pedosekvenca na glinah in ilovicah 2.3 4
- pedosekvenca na mehkih karbonatnih
kamninah 1-4
- pedosekvenca na trdih karbonatnih i
kamninah
- pedosekvenca na nekarbonatnih 2-4
kamninah
- pedosekvenca na mesanih kamninah 2-3
erozijska obmogja, zariSéa sneznih
plazov, hudourni$ka obmotja -
oddaljenost 5 5
- obmocje pojava 4
- 0-100m
meja strnjenega gozda
- sestoji nad zgornjo mejo strnjenega 5 2
gozda vkljuéno z rusjem (meja se
spreminja, zato jo sproti preverjamo)
gozdne zdruzbe 5
- zdruzbe, ki so opredeljene pod 1.
slopnjo poudarjenosti varovalne 2
funkcije
- zdruzbe, ki so opredeljene pod 2. 4
stopnjo poudarjenosti varovalne
funkcije (Pravilnik o
gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtih , delovno
gradivo 1997)

* ranljivost je opredeliena za vsak talni tip posebe;j
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Skupna ranljivost funkcij gozda pa je rezuitat nadaljnjega postopka, ki vkljucuje
normiranje vrednosti, pridoblienih pri vrednotenju posamezne funkcije ter
ponderiranje funkcij glede na njihov pomen. Glede na to, da se na nekaterih
obmodjih pojavilja ve¢ funkcij, previada funkcija z maksimalno vrednostjo.
Rezultat tega postopka je karta obmocij vegje ali manjse ranljivosti gozdnega
prostora, kar opredeljuje hkrati tudi ve¢jo ali manjso sprejemljivost posegov v ta
prostor. TakSna karta naj bi bila tudi po Zakonu o varstvu okolja osnova pri
nacrtovanju posegov v prostor / v gozd.

Problem opisanega modela je, da zahteva veliko $tevilo digitalnih kartografskih
podatkov, Cesar pa obstojeca podatkovna baza ne nudi. Zaradi tega je bila za
izbrano SirSe Studijsko obmocje (avtocestni odsek med Ljubljano in Celiem)
ranljivost gozda ocenjena na osnovi poenostavlijenega modela, predlagan
kompleksni model ranljivosti gozdnih funkcij pa je preizkusen le na ozjem
gozdnem obmocju pri Domzalah, preko katerega je nac¢rtovan potek avtoceste.

3.2 METODOLOGIJA ZA PRESOJO VPLIVOV POSEGOV NA GOZD

Metodologija PVO za gozd opredeljuje kazalce, ki kazejo trenutno stanje gozda
ter model vrednotenja teh kazalcev, na osnovi katerega bo mogoce predvideti
posledice nekega posega in s tem predlagati bodisi optimalnejSo lokacijo posega
ali pa ukrepe za omilitev posledic oz. nadomestne ukrepe.

V raziskovalni nalogi gre za dva nivoja presoje vplivov nameravanega posega na
gozd. Na regionalnem nivoju se izdela vrednotenje variant, na lokalnem pa
presoja vplivov na gozd za izbrano varianto avtoceste. V prvem primeru so
obravnavani le tisti elementi, ki nudijo ustrezne informacije za vrednotenje
posameznih variant posega in posledicno omogocajo izbor optimalne variante z
vidika obremenitve gozdnega okolja. V tej fazi prevelika detajlnost Studije ni
smiselna, saj to éasovno in finan¢no tudi v praksi ni izvedljivo (npr. kartiranje
biotopov). Lokalni nivo PVO $tudije je detajinejsi, saj gre v tem primeru ze tudi za
opredeljevanje konkretnih izvedbenih ukrepov za omilitev posledic posega.
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3.2.1 Priporoéena struktura porocila PVO pri gradnji avtocest

lzdelava porodila za presojo vplivov gradnje avtocest na gozd zahteva to¢no
opredeliene korake, katerih osnovna shema je predpisana v Navodilu o
metodologiji za izdelavo porocila o vplivih na okolje (1996), detajinejsa priporoCila
pa so rezultat prakticnega in raziskovalnega dela na Gozdarskem institutu.
Struktura porocila PVO naj bi bila sledeca:

1. Opis dejanskega stanja okolja predstavija osnovo nadaljnim napovedim
sprememb in oceni vplivov posega (5. ¢len). Pri ocenjevanju posegov v gozdni
prostor se zato opredeli obmocje obdelave, oceni gozdnovegetacijske razmere,
gozdne zdruzbe, posebne vrste ekosistemov, lesno zalogo in prirastek, analizira
napomembnej$e funkcije, opredeli gozdnogospodarske razrede, razvojne faze,
stanje poskodovanosti gozdov, njihovo poZzarno ogrozenost in odprtost z
gozdnimi prometnicami.

2. Opis znacilnosti nameravanega posega vsebuje opis znacilnosti cestnega
telesa in posega ter opredelitev potencialnih vplivov gradnje in obratovanja ceste
(7. ¢len) na gozdni prostor.

3. Opis in ocena pri¢akovanih vplivov na okolje ter njihovo vrednotenje vsebuje
kriterije za oceno vpliva in temelji na poznavanju lastnosti posega, analizi
obstoje¢ega stanja in poznavanju posledic ze izvedenih posegov (11. ¢len). Vse
obravnavane sestavine gozdnega prostora so ovrednotene, rezultat pa je prikaz
stanja gozda pred posegom. Pripisane vrednosti sestavin so osnova presoji
vplivov posega na gozd. Na osnovi pri¢akovanih vplivov so ocenjene vrednosti
sestavin tudi po posegu. Statisticno ovrednoteni rezultati omogoc¢ajo primerjavo
stanja pred in po posegu. Razlike so pokazatelj intenzitete posega, na osnovi
¢esar je mogoce ugotavljati njegovo sprejemljivost.

To je eden najzahtevnejsih korakov PVO, ki zahteva kvalitetno opravijene
predhodne korake ter veliko mero strokovnosti in izkuSenosti.
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V do sedaj izdelanih Studijah se je izkazalo, da so pri gradnji avtocest
najpogostejsi vplivi na gozdna tla, vodotoke, gozdni rob, Zivalske habitate in
selitvene koridorje, posebne biotope, kaZzejo pa se ti vplivi tudi v obliki fizicnega
unicenje in propadanja vegetacije, fragmentacije gozdnega prostora, povecanja
pozarne ogrozenosti, degradacije funkcij gozda, spremembe dostopnosti, vpliva
na krajinski prostor, omejitve rekreacije v naravi in spremembe rezimov
gospodarjenja v gozdu. Opozoriti je potrebno tudi na vplive gozda na cesto, ki so
v vecini primerov pozitivni (npr. optino vodenje, varovanje pred bles¢anjem,
prepreCevanje erozije, zascita pred snegom in burjo ipd.).

4. Opis in ocena okoljevarstvenih ukrepov vsebuje prostorsko-ureditvene in
tehniCne resitve posega ter oceno zmans$anja vplivov na osnovi predlaganih
resitev. Med gradnjo sta v gozdnem prostoru kot ukrepa predvidena le pazljivost
in nadzor nad delom, po izgradnji pa zasnova gozdnega roba, zascita vegetacije
pred odplakami, protierozijski ukrepi, zascita pred pozari, burjo in sneznimi
zameti, zasCita divjadi in biotopsko zanimivih predelov, pogozditev pokritin
vkopov, oblikovanje obcestne krajine ter premostitveni objekti.

5. Predlog zasnove monitoringa vsebuje navodila za sistemati¢éno spremljanje
stanja po izvedbi posega, katerega cilj je ugotavljanje morebitnih negativnih
sprememb v okolju ter ustrezno ukrepanje v primeru poslabsanja stanja. V
gozdnem prostoru je potrebno vzpostaviti predvsem kompleksen nadzor nad
morebitnim povecevanjem poSkodb drevja ter spremljati odzivnost rasti
posameznih vrst drevja in stabilnost novonastalega gozdnega roba ter v primeru
poslabsanja stanja tudi ukrepati. Rezultati monitoringa so pomembni pri vseh
nadaljnjih posegih v prostor (OGULIN SUBIC 1996).

4 RAZPRAVA

Pred kratkim izdana dokumenta (Uredba o vrstah posegov v okolje, za katere je
obvezna presoja vplivov na okolje ter Navodilo o metodologiji za izdelavo
porodila o vplivih na okolje) razreSujeta splosne metodoloske nejasnosti pri
izdelavi PVO studij. Ostajajo pa nejasnosti v zvezi s sektorskimi poro€ili po
posameznih podrocjih okolja 0z. nejasnosti znotraj posameznih strok glede
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pristopa k izdelavi omenjenih Studij. Gre predvsem za vprasanje sistemati¢nosti
pristopov in za univerzalnejSe opredelitve kriterijev vrednotenja prostora ter za
izpopolnitev  potrebne digitalne podatkovne baze. To bi pripomoglo k
racionalnejsemu delu, predvsem bi zmanjsali porabo ¢asa in denarnih sredstev.
V praksi se namre¢ pojavija velik razkorak med zahtevami investitorjev PVO
Studij in med razpolozljivimi finanénimi sredstvi, ¢asom ter podatkovno bazo, ki jo
investitorji nudijo. Predvsem slednja onemogoca kvalitetno obdelavo
problematike, zavira pa tudi potek raziskovalnega dela ter uporabo rezultatov in
metod znanstvenih raziskav.

Gotovo ta problem kratkorocno e ne bo resen, vendar pa raziskovalna naloga,
katere izdelava je bila posledica omenjenega stanja, nakazuje nekatere resitve.
Vnasa predvsem sistematiénost v izdelavo gozdarskih sektorskih PVO studij,
hkrati pa opredeljuje kriterije vrednotenja funkcij gozda. Jasen koncept nakazuje,
kako se je v bodo&e mogoée nekoliko bolj rutinsko lotevati izdelave Studij PVO,
opredeljuje pa tudi zahtevano podatkovno bazo, ki jo bo potrebno sistematicno
dopolniti.

Omenjene metodologije v celoti Se nekaj ¢asa ne bodo uporabne, saj je trenutna
vsebina podatkovnih baz preskromna. Bodo pa poleg S$tudij PVO za gozdni
prostor dolgoro¢no koristne tudi pri opredeljevanju nacionalne strategije razvoja
gozdov, predvsem pri obravnavi ranljivosti funkcij gozda, opredeljevanju
regijskega in nacionalnega gospodarskega razvoja, prostorske bilance
(oblikovanje razmerja med kmetijskimi, gozdnimi in urbanimi povr$inami) ter pri
simulaciji razmer v gozdni ‘krajini ob razliénih variantnih resitvah predlaganih
posegov.

5 SUMMARY

The increasing need for Environmental Impact Assessment (EIA) reports and
shortcomings of EIA studies to date have been the occasion for the Slovenian
Forestry Institute to undertake a research project aimed at eliminating the
shortcomings and systemizing the content and methodology of the EIA for the
forest landscape. The project is divided into two parts: the methodology for the
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assessment of the vulnerability of forest landscape and the methodology for the
assessment of environmental impacts on the forest. Both methodologies provide

a strong basis for future professional decisions on the development of the forest
landscape.

In this project, we derive from the presumption that environmental vulnerability is
“an assessment of the state of the landscape which from the viewpoint of
environmental requirements reveals the sites that are less appropriate for
encroachments or for establishing an activity projected in that area.” (MARUSIC
1996). We have developed a forest evaluation methodology which defines
indicators for the assessment of the forest in view of the vulnerability of its
functions due to encroachments. By evaluating the factors that define the forest
functions and by using the map overlapping method (overlapping of vector layers
in the software package Arc/Info) we can determine the level of vulnerability of
the forest landscape. This method has also been so simplified that it now makes
use of already defined functions.

The methodology of impact assessment on forests in turn defines indicators
which show the current state of the forest and a model for the evaluation of these
indicators. The given values are the basis for the impact assessment on the
forest. Based on the expected impact, an evaluation of the values is also given
after the encroachment. A statistical evaluation of the results permits a
comparison of the state before and after the encroachment. The difference is an
indication of the intensity of the encroachment and offers a basis for determining
its acceptability.
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GDK 907.11 Harz:581/587

UMWELTBEOBACHTUNG IM NATIONALPARK HARZ: MONITORING VON
WALDOKOSYSTEMEN DURCH INTEGRATION TERRESTRISCHER
AUFNAHMEN, FERNERKUNDUNG UND GIS

Alparslan Akca* , Axel Pahl™

Zusammenfassung

Fir den 1993 in Niedersachsen eingerichteten Nationalpark Harz wird ein Konzept zum
Aufbau eines mehrstufigen Monitoringsystems vorgestellt, das auf der Erfassung von
raumbezogenen, den Zustand der betrachteten Okosysteme und Okosystemkomplexe
beschreibenden Parametern durch terrestrische Datenaufnahme und auf der Auswertung
von Luft- und Satellitenbildaufnahmen basiert. Das mehrstufige Monitoringsystem und ein
Informationssystems, das einen einfachen Zugriff auf fachbezogene, raumlich und
zeitlich differenzierte Datenbestande uber das Gebiet des Nationalparks erméglicht, sind
wesentliche Elemente eines umfassenden Managementsystems. Geo-Informationen und
Geo-Informationssystem bilden die Grundlage fur landschaftsanalytische Auswertungen
auf der Ebene des Nationalparks und die Umsetzung landschaftsékologischer
Erkenntnisse in eine 6kologische Planung.

Schlisselworter: Nationalpark Harz in Niedersachsen, Luftaufnahme, Fernerkundung,
Monitoringsystem, GIS (geographisches Informationssystem)

OPAZOVANJE OKOLJA V NARODNEM PARKU HARZ: MONITORING
GOZDNIH SISTEMOV Z INTEGRACIJO POSNETKOV NA TERENU,
DALJINSKEGA ZAZNAVANJA IN GEOGRAFSKEGA INFORMACIJSKEGA
SISTEMA.

lzvlecek

Za narodni park Harz na Spodnjem Saskem je predstavljen koncept za zgraditev
vecstopenjskega sistema monitoringa, ki temelji na parametrih terenskih posnetkov in
izvrednotenja fotogrametrinih in satelitskih posnetkov, ki se nanaSajo na znacilnosti
ekosistemov in ekosistemskih kompleksov. Vecstopenjski sistem monitoringa skupaj s
posebnim informacijskim sistemom predstavija glavne elemente obseZnega sistema
upravljanja. Tako sama geoinformacija kot tudi geografski informacijski sitem so temelj za
iskanje informacij na ravni narodnega parka in sta pomembna za ekolo§ko nacrtovanje.

Kljuéne besede: narodni park Harz na Spodnjem Saskem, fotogrametrija. daljinsko
zaznavanje, sistem monitoringa, GIS
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1 EINLEITUNG

Der Schutz von Tier- und Pflanzenarten, von Okosystemen und

Okosystemkomplexen ist die traditionelle Aufgabe des Naturschutzes. Die

Verwirklichung ~ formal,  organisatorisch und technisch  notwendiger
Rahmenbedingungen sowie die Entwicklung und Anwendung von Methoden, die
den Naturschutz in die Lage versetzen, Zustandserfassungen, Analysen und
Bewertungen von Landschaftszustanden, Nutzungen, von Nutzungskonflikten
und Belastungen durchzufihren und dynamische Anpassungen von
Entwicklungszielen und Planungen vorzunehmen, sind Voraussetzung dafir, da
der Naturschutz seine Interessen effektiv durchsetzen kann [1].

Der Aufbau eines Geo-Informationssystems als ein zentrales Element des
Managementsystems dient der Erfassung und Integration heterogener
raumbezogener Fachdaten, der Verwaltung, der Analyse und Visualisierung
raumbezogener Datenbestdnde [2]. Fir die Uberwachung raum- und zeitbezo-
gener Verénderungen der Landschaft des Nationalpark Harz, mussen Verfahren
entwickelt werden, die geeignet sind, operational groraumig vergleichbare,
flichendeckende und aktuelle Daten uber die Landschaft zu erfassen. Die
Methode der Datenerfassung und -verarbeitung muf eine direkte Ubernahme der
aktuellen Daten in das Geo-Informationssystem ermoglichen. Der
Informationsbedarf kann durch die Auswertung multitemporaler und
multispektraler  Fernerkundungsdaten unterschiedlicher Sensoren unter
Einbeziehung von fachbezogenen Geo-Informationen erfiillt werden [3].

2 NATIONALPARK HARZ

Der Nationalpark Harz soll natiirliche und naturnahe Okosysteme in ihrem
Bestand sichern und deren ungestérte Entwicklung gewéhrleisten. Verschiedene
Bereiche des Nationalpark Harz werden aber auch in Zukunft direkt und indirekt
durch Faktoren wie Tourismus, Verkehr, Schadstoffeintrag aus der Luft und
Randwirkungen, die von angrenzenden Flachen ausgehen, anthropogen
beeinflult. Aktuell finden sich auf nur 69% der Flache des Nationalpark Harz
naturnahe Okosysteme. Kiinstlich begriindete  Fichtenreinbestiande auf
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Standorten, die natlrlich eine andere Baumartenzusammensetzung zeigen
wirden, bilden groRflachige, nicht naturnahe Okosysteme. Durch gezielte
waldbauliche Malnahmen sollen diese nicht naturnahen Waldbestinde
umgewandelt und die Entwicklung der natiirlichen Vegetation und Strukturvielfalt

geférdert werden. Aufgrund des Alters der Fichtenbestande wird der Waldumbau
mehrere Jahrzehnte andauern.

3 GEO-INFORMATIONSSYSTEM
3.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Der Aufbau eines Geo-Informationssystems fir den Nationalpark Harz ist
aufgrund der flachenmaBigen Ausdehnung und der Vielzahl an heterogenen,
raumbezogenen Fachdaten, die in unterschiedlicher Art und Weise integrativ fir
die Losung von Aufgaben der Nationalparkverwaltung ausgewertet werden
missen, unbedingt erforderlich. Die Verwaltung von Informationen uber die
rdumliche Verteilung unterschiedlicher Okosysteme und Okosystemtypen, von
zustandsbeschreibenden Merkmalen und die Durchflihrung analytischer Untersu-
chungen dUber rdumliche wund =zeitliche Zustandsveranderungen im
Landschaftsokosystem erfordern den Einsatz moderner GIS-Technologie. Auf
der Grundlage von Anwendungen des Geo-Informationssystems kénnen
Bewertungen von Landschaftszustanden, die heterogenes Fachwissen uber
Landschaftsokosysteme und sozio-6konomische EinfluRfaktoren umfassend
einbeziehen, vorgenommen und bei Prognosen und Simulationen, konkreten
Planungen und im Rahmen der Erfolgskontrolle durchgefiihrter MaRnahmen
eingesetzt werden. Das Ziel der Datenerfassung, die Methode der
Datenerhebung und Datenaufbereitung, der ErfassungsmaRstab und die
Aktualitit der Daten der unterschiedlichen Informationsebenen im Geo-
Informationssystem muR fir den Anwender transparent sein, damit die
Datenbestinde in einem geeigneten Kontext angewendet werden. Das System
sollte einen Anwender bei Anforderung einer Informationsbereitstellung (iber die
Giltigkeit der vorhandenen Methode und der benétigten Daten in Kenntnis
setzen, bevor der ProzeR der Datenerzeugung angestof3en wird.
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3.2  DATENINTEGRATION

Die Ubernahme des Digitalen Landschaftsmodells ATKIS DLM 25/11 in das
Geo-Informationssystem ist erforderlich, weil das ATKIS mit hoher geometrischer
Genauigkeit flichendeckend topographische Informationen Uber die Landschaft
bereitstellt. Als digitales Gelandemodell steht das DGM 50 mit einer Rasterweite
von 50 m zur Verfiigung. Ein qualitativ hochwertiges Gelandemodell mit einer
Rasterweite von 12.5 m, das DGM 5 wird zur Zeit erstellt. Die digitalen
Gelandemodelle sind die Grundlage fir die Ableitung von Reliefparametern, die
fur landschaftsokologische Analysen erforderlich sind. Darlber hinaus werden
aus den Gelandemodellen Parameter hergeleitet, die zur Geokodierung und
Korrektur der Einstrahlung in die Auswertung der Fernerkundungsdaten
einbezogen werden.

Mit der Bodenkundliche Standortkarte (BSK 200), der Bodenibersichtskarte
(BUK 50) und der Forstliche Standortkartierung stehen im Niedersachsische
Bodeninformationssystem (NIBISZ) flachendeckende Informationen Uber den
Boden in digitaler Form zur Nutzung zur Verfligung. Die Geologische Karte im
Mafstab 1:25000 sowie Nutzungsarten aus historischen topographischen Karten
sind fur Teilflacnen digital verfiigbar. Die Ergebnisse der landesweiten
Biotopkartierung und andere raumbezogene Fachdaten des Naturschutzes
werden zur Zeit in digitaler Form aufbereitet .

Waldflachenbezogene Daten, die fir die Umsetzung des waldbaulichen
Konzeptes von entscheidender Bedeutung sind, werden im Zuge der
Realisierung des Niedersachsischen Forstlichen Informationssystems NIFIS4 in
digitale Form uberfihrt. Fur Teilgebiete des Harzes existieren aulerdem

historische Forstkarten, die wichtige Informationen fiir die Analyse der bisherigen
Waldbehandlung enthalten.

1 . .
Amtliches Topographisch-Kartographisches Informati
A s To mationssystem
N!eders§chs!ches Landesamt fur Bodenforschung (NLfB) Y
N!edersachsnsches Landesamt fur Okologie (NLO)
Niedersachsiches Forstplanungsamt
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3.3 LANDSCHAFTSANALYSE UND BEWERTUNG

Das Geo-Informationssystem dient der Untersuchung der sich aus dem
Nebeneinander unterschiedlicher Okosysteme und von Okosystemzustanden,
FlachengréBen und -formen, standortbedingenden Faktoren wie Geologie,
Boden, Klima, Hangneigung und Exposition und Nutzungsintensitaten
ergebenden Landschaftstrukturen. Die Analyse muR die raumliche Lage der
unterschiedlichen Funktionsbereiche wie z.B. von Wasserschutzgebieten oder
Erholungsgebieten beriicksichtigen, um die von Teilsystemen zu erfilllenden
multifunktionale Nutzungsanspriiche quantifizieren zu kénnen und Nutzungskon-
fikte zu identifizieren. Ausgehend von der retrospektiven Auswertung von
Fernerkundungsdaten und historischen Daten der Fachverwaltungen kénnen
Ursachen und die Dynamik von Zustandsveranderungen erkannt werden und in
die Entwicklung von Prognosemodellen einflieRen.

Die naturschutzfachliche Bewertung ist notwendig, um im Rahmen einer
differenzierten Planung die erforderlichen MaRnahmen zum Schutz und zur
Entwicklung der Landschaft durchfiihren zu kénnen [1]. Auf der Grundlage des
Geo-Informationssystems werden Methoden entwickelt, die zu synoptischen,
heterogene Fachdaten integrierenden, einfachen und reproduzierbaren
Bewertungsansatzen fuhren. Lokale und regionale Besonderheiten der
Landschaft miissen bei der Bewertung beriicksichtigt werden. Ein Ziel der
Forschungsarbeiten ist, verstarkt quantitative und raumlich differenzierte
ZustandsgroRen in die Bewertung einflieen zu lassen.

4 MONITORING IM NATIONALPARK HARZ

41  ZIELE UND AUFGABEN EINES OPERATIONALEN
MONITORING

Ziel eines operationalen Monitoring im Nationalpark Harz ist es, langfristig die
rdumliche und zeitliche Dynamik von Zustandsénderungen der Landschaft und
der sie bildenden Okosysteme flachendeckend oder  zumindest
flachenreprasentativ zu erfassen. In Zukunft werden verschiedene Fachdiszi-
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plinen fachspezifische Monitoringprogramme  im Nationalpark z.B. zur
Uberwachung des Bodenzustandes, der Bodenvegetation, von Moosen, Flechten
oder Tierarten durchfiihren, deren Koordination durch die Nationalparkverwaltung
Wissen uber die Struktur des Landschaftsokosystems voraussetzt. Fur die
Uberwachung von Medien wie Luft, Wasser und Boden stehen Methoden zur
Verfigung, die eine kontinuierliche MeRwerterfassung ermaglichen. Die
Methoden der medialen Umweltbeobachtung mussen um Verfahren erweitert
werden, mit denen operational in relativ kurzen Perioden aktuelle Informationen
iiber die Landoberfliche und den Zustand von Vegetationsformen und
Landnutzungen gewonnen werden konnen.

Die horizontale und vertikale Raumstruktur, Standortfaktoren wie Exposition,
Hangneigung und Einstrahlung oder abgeleitete GroRen wie die Diversitét eines
Okosystems oder einer Landschaft sind als Indikatoren far eine Analyse des
Zustands von Landschaftsokosystemen von Bedeutung [1]. Die Kenntnis der
vorhandenen Okosysteme und Okosystemtypen, deren GroRe und réaumliche
Verteilung ist fur die Einschatzung des Potentials an Lebensgemeinschaften und
die Gefahrdung vorhandener Lebensgemeinschaften erforderlich [4].

Fur die Waldékosysteme, die den uberwiegenden Teil des Nationalparkgebietes
bedecken, werden differenzierte Informationen Uber ZustandsgréRen wie die
Baumartenverteilung, die Alterstufen, biotische und abiotische Schaden und
deren zeitliche und raumliche Veranderung benoétigt. Die gleichférmige
Horizontal- und Vertikalstruktur kunstlich begriindeter Waldbestande wird sich
ohne den EinfluB von BewirtschaftungsmalRnahmen verandern. Als Folge
biotischer und abiotischer Einwirkungen werden sich langfristig Walder
entwickeln, deren Verteilung, Artenzusammensetzung und Struktur wieder
starker durch natirliche Standortfaktoren bedingt ist.

Aufgabe des Monitoring5 ist die langfristige, methodisch vergleichbare
Aufnahme von Variablen, die geeignet sind, Veranderungen der Umwelt zu

B‘Mo_pltonng far den Natursghutz wird definiert als "Messung und Beobachtung an Elementen der
l0zénose und des Biotops in Raum-Zeitserien, die geeignet sind, an den Zielen von Naturschutz

und L ienti - M
) tre?fr;gic[r;)?ftspﬂege orientierte Aussagen Uber den Zustand der Umwelt und deren Anderungen
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erkennen und zu bewerten. Daten (iber die Landschaft koénnen als
Sekundérdatenbestande aus den Fachsystemen (ibernommen und durch
terrestrische Inventuren und die Auswertung von Fernerkundungsdaten zielorien-
tiert erhoben werden. Veranderungen der Landschaft und der sie bildenden
Teilsysteme massen durch geeignete Methoden der Zustandserfassung erkannt
und im Informationssystem der Nationalparkverwaltung abgebildet werden. Das
Monitoring ist damit eine Grundlage fur die Analyse von Landschaftszustanden
und von Ursachen und Wirkungen beobachteter Veranderungen. Die Bewertung
und Kontrolle von Landschaftszustdnden und von Auswirkungen volizogener
MaBnahmen sind Vorraussetzung fir zielgerichte-te, integrale Planungen und
dienen der Umsetzung von Ergebnissen des Monitoring im Na-
tionalparkmanagement (Fig.

| Monitoring |Erfassung Analyse  Bewertung - Kontrolle Lenkung
| Landschaft |
| | Geosystem Biosystem Anthroposystem |
abiotische, biotische
und anthropogen
verursachte Einflissec
Mafinahmen
Funktionsanderungen
| Daten
terrestrische Fernerkundung Daten der
Inventur Fachsysteme
I
INFORMATIONSSYSTEM
Nationalparkverwaltung
Methoden Metainformationen Geometrie- und
Sachdaten

Fig. 1: Erfassung und Inte-gration von Daten Uber die Land-schaft und deren Teil-
systeme in ein Infor-mations-system

Slika 1: Zajemanje in integriranje podatkov o krajini in njenih podsistemih v
informacifski sistem
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42  SATELLITENBILDAUSWERTUNG

Die flaichendeckende Aufnahme der aktuellen Landschaftstruktur kann auf der
Grundlage der Auswertung von Fernerkundungsdaten der operational
arbeitenden Systeme SPOT und Landsat TM durchgefuhrt werden. Daten dieser
Sensoren sind dartiber hinaus fir eine retrospektive Auswertung geeignet. Auch
unter der Einschrankung, daB nur vergleichsweise wenige Aufnahmen den
Anforderungen an Datenqualitat und Aufnahmezeitpunkt genigen, stellen
Fernerkundungsdaten die einzige Mdglichkeit dar, Landschaftszustande in relativ
kurzen Zeitabstéanden auf regionaler Ebene zu erfassen und zu dokumentieren.

Die Untersuchung der Eignung von MOMS-2P Daten fur Fragen der
Zustandserfassung und Uberwachung der Landschaft, ist aus wissenschaftlicher
Sicht das Hauptziel des Forschungsprojektes. Der Harz ist wegen der
reliefbedingt hohen Vielfalt an unterschiedlichen Standorten, der Waldverteilung,
aufgrund der bereits vorhandenen digitalen raumbezogenen Informationen und in
Folge des hohen Informationsbedarfes iiber die Landschaft ein besonders
geeignetes Untersuchungsgebiet fur die Anwendung von Fernerkundungsdaten
des MOMS-P2. Die hohere raumliche Auflssung und die Méglichkeit ste-
reoskopischer Aufnahmen machen Datenprodukte des MOMS-P2 fir
Anwendungen der Umweltbeobachtung allgemein sowie fir fachspezifische
Aufgaben wie Waldinventuren besonders interessant.

Eine  Verbesserung der Ergebnisse der rechnergestitzten  Sa-
tellitenbildauswertung wird durch die Einbeziehung von raumbezogenen
Informationen des Geo-Informationssystems auf unterschiedlichen Ebenen der
digitalen Bildverarbeitung erwartet. Die Fachdaten des Geo-Informationssystems
kbnnen z.B. fir die Geokodierung, fur die Bildung von Bildmasken, zur
Erzeugung thematischer Rasterdatensatze, als Zusatzkanal fir die
Klassifizierung oder zur Korrektur der Einstrahlungsverhaltnisse herangezogen
werden. Von besonderem Interesse ist aulerdem eine Verbesserung und
Operationalisierung der Verifikation von Klassifikationsergebnissen durch
Einbeziehung von Informationen des Geo-Informationssystems.
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43 LUFTBILDAUSWERTUNG

Die zweite Stufe der Datenerhebung basiert auf der Auswertung von CIR-
Luftbildaufnahmen. Fiur das Gebiet des Nationalpark Harz ist dabei eine
flachendeckende Aufnahme mit CIR-Luftbildern im MaRstab 1:6000 bis 1:10000
vorgesehen, um den Ausgangszustand bei Einrichtung des Nationalparks zu
dokumentieren. Die zuséatzliche Aufnahme kleinmaRstabiger Luftbilder aus einer
Hochbefliegung wirde die Datenbasis durch die Méglichkeit, vergleichende
Untersuchungen auBerhalb des Nationalparkgebietes durchzufiihren, optimieren.
Die geplante terrestrische Datenaufnahme auf den in einem systematisch
angelegten Gitter permanent markierten Probekreisflichen, kann durch
temporare oder permanente Luftbildstichproben verdichtet werden. Die
Luftbildauswertung wird dartber hinaus fiir die Regionalisierung von terrestrisch
nur punktuell erhobenen Daten benétigt.

Auf Dauerbeobachtungsflachen unterschiedlicher GréRe, die nach Méglichkeit
reprasentativ die im Nationalpark Harz auftretenden Okosysteme umfassen,
werden detaillierte Parameter Uber die Horizontal- und Vertikalstruktur der Oko-
systeme erhoben. Die Daten werden durch Luftbildinterpretation und
photogrammetrische Luftbildauswertung erfal3t, aufbereitet und in das Geo-
Informationssystem integriert (Fig. 2).

Die Dauerbeobachtungsflichen werden in Abstimmung zwischen der
Nationalparkverwaltung und Fachwissenschaftlern eingerichtet.
Dauerbeobachtungsflaichen konnen beispielsweise kleinrdumig auftretende
Okosysteme vollstandig erfassen oder auch einen reprasentativen Ausschnitt aus
einem ausgedehntem Okosystem darstellen. Als Kriterien fir die Ausscheidung
von Dauerbeobachtungsflichen kommen landschaftsokologische Faktoren wie
Bodentyp, Exposition, Hangneigung und Klima in Betracht. Die Identifizierung von
Suchrdumen, die eine potentielle Eignung fir die Einrichtung von
Dauerbeobachtungsflachen haben, wird durch analytische Auswertungen mit
dem Geo-Informationssystem unterstatzt.
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Fig. 2: Differenzierung von Flachenobjekten des ATKIS mit Hilfe der analytischen
Luftbildauswertung (breite Linien = ATKIS DLM, schmale Linien = Auswertung
von CIR-Luftbildern M 1:10000, Graustufen = Flachenobjekte der CIR-
Luftbildauswertung)

Slika 2: Diferenciranje ploskovnih objektov ATKIS s pomocjo analiticnega
izvrednotenja fotogrametricnih posnetkov (debele ¢rte=ATKIS DLM), tanke
Crte=izvrednotenje  fotogrametricnih  posnetkov CIR M 1:10000, stopnje

sivosti=ploskovni objekti izvrednotenja ploskovnih objektov iz fotogrametricnih
posnetkov Cir.

Untersuchungen im Bereich der Dauerbeobachtungsflachen (ber in der
Vergangenheit entstandene Anderungen der Baumartenzusammensetzung, von
Mischungsformen und Konkurrenzverhéltnissen konnen auf Basis der
Auswertung von Luftbildern aus den Archiven des Landesvermessungsamtes
und der Forstverwaltung, die in ungleichen Perioden den Zustand wihrend der
vergangenen 50 Jahre dokumentieren, durchgefilhrt werden. Einflisse auf die
Bestandesentwicklung durch abiotische und biotische Faktoren und durch
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Bewirtschaftungsmalnahmen koénnen besipielsweise Uber die Aufnahme von
Baumpositionen objektiv aufgezeigt werden.

Nach terrestrischer Kontrolle und Integration der Ergebnisse der
Luftbildauswertung in das Geo-Informationssystem koénnen diese Daten zur
Unterstitzung bei der Festlegung von Musterklassen fir die Klassifikation von
Satellitenbildern und fur die Verifizierung von Klassifikationsergebnissen
eingesetzt werden.

44 TERRESTRISCHE DATENERHEBUNG

Die dritte Stufe des Monitoring-Konzeptes fiir den Nationalpark Harz bildet die
terrestrische Datenaufnahme im Bereich der Dauerbeobachtungsflachen und auf
einem Netz von systematisch im 500 x 500 m Raster verteilten Probekreisflachen
(Fig. 3). Der Mittelpunkt der Probekreisflachen wird permanent markiert, womit
die Aufnahme identischer Probekreisfléchen bei einer Wiederholungsinventur ge-
wahrleistet ist.

.....
------

BAD HARZBURG(M4:: 1+

NATIONALPARK HARZ

.....
.....

.
ST ANDREASBERG/te» s

4,
HERZBERG

Fig. 3: Systematische Verteilung permanenter Probekreise im Abstand von 500 *

500 Metern
Slika 3: Sistematiéna porazdelitev stalnih poskusnih krogov v razdalji 500x500 m
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Durch die terrestrische Datenaufnahme auf den permanenten Probekreisen und
den Dauerbeobachtungsfléachen werden Parameter zur Bodenvegetation,
Verjiingung, Baumschicht und zum Totholz erhoben und auBerdem bei der
Baumschicht wie auch beim Totholz die Position erfalt (Fig. 4). Die Dimen-
sionsbestimung der vitalen Baume und des Totholzes sowie die daraus
abgeleiteten Kennwerte dienen dem Vergleich der Entwicklung von
Waldbestanden im Nationalpark mit denen der bewirtschafteten Waélder und
geben dariber hinaus Hinweise auf die Entwicklungsstufe oder das
Sukzessionsstadium der Walder.

Noturwaldzells HELLBERG
Stichprobeninventur 1930

Podeple: 1123
Nae  0.45 1

Syetew 1
2 1" See
X

stebander,
ledesder Besm

edandes Toldalr,
Rechatatten

Sistdes
Gogentes
Telbelz
Nickig kegentes
Tothatt v
F7A]  tiackige
Hm;ngmliu
@ e
Strovch

=i

Fig. 4: Beispiel fiir die Datenaufnahme und Darstellung auf einem permanenten
Probekreis

Slika 4: Primer snemanja in predstavitve podatkov na stainem poskusnem krogu

5 AUSBLICK

Die Einrichtung des Nationalpark Harz eroffnet die Maglichkeit, die
vorgeschlagenen Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Umweltbeobachtung

mi't Hilfe der Fernerkundung und der Anwendung von Geo-Informationssystemen
orientiert an praxisnahen Anforderungen durchzufiihren.
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Fur den Nationalpark besteht in besonderer Art und Weise ein Bedarf an
operationalen Methoden der Zustandserfassung und -iiberwachung sowie an
leistungsfahigen Werkzeugen, die eine Integration von heterogener Fachdaten
fur raumbezogene Analysen, Bewertungen und Planungen erméglichen.

Die Nationalparke des Harzes kénnen nicht isoliet von der umgebenden
Landschaft gesehen werden, da die unter Schutz gestellten Bereiche zumindest
in den Randbereichen in vielfaltiger Wechselwirkung zu den nicht geschiitzten
Okosystemen stehen. Gerade die Einbindung von Fernerkundungsdaten in das
Monitoring-Konzept, erlaubt die operationale Erfassung von Daten iber die
Landschaft des Harzes. Ein Uber die Nationalparkgrenzen hinausgehendes
Monitoring und ein Informationssystem das uber den Harz insgesamt Daten
bereitstellt, kann langfristig einen Vergleich der Entwicklungen der Landschaft
innerhalb  und  auBerhalb der Nationalparkgrenzen erméglichen. Die
Ubertragbarkeit von Erkenntnissen tber die Entwicklung einer vom Menschen
nur noch wenig beeinflulten Landschaft auf die nicht besonders geschiitzten
Lebensraume, ist notwendig, um eine naturvertrigliche, auf Nachhaltigkeit aller
Funktionen ausgerichtete Nutzung dieser Gebiete durchzusetzen.

6 IZGLEDI

Ureditev narodnega parka Harz odpira moznosti, da s pomocjo daljinskega
zaznavanja in uporabe geo-informacijskega sitema usmerjamo raziskovaino delo
in opazanja okolja in tako izpolnimo priakovanja prakse.Narodni park $Se
posebno potrebuje uporabne metode zajetja in nadzora stanja, kakor tudi
uCinkovita orodja za integriranje raznovrstnih strokovnih podatkov, ki jih
potrebujemo za nalizo prostora in za nacrtovanje.

Narodnega parka Harz ne moremo videti loenega od krajine, v kateri se nahaja,
ker vsaj na njegovem robu nastajajo mnogovrstna medsebojna vplivanja
zavarovanih in nezavarovanih ekosistemov. Prav povezava podatkov daljinskega
zaznavanja v zasnovo monitoringa omogoca zajetje uporabnih podatkov o krajini
Harza. Monitoring in informacijski sistem, ki sega tudi ¢ez meje narodnega parka,
omogoca dolgoro¢no primerjavo razvoja krajine znotraj in zunaj meja parka.
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Spoznanja o krajini ki $e ni pod mocnim vplivom ¢loveka, so potrebna za trajnost
izrabe vseh funkcij prosatora, ki ni posebej zavarovan.
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MODELLING A FOREST STAND TO SUPPORT A FOREST INVENTORY PLAN

Tono KRUZIC ™

Abstract

In this paper the author demonstrates the digital modelling of a forest stand using
some preliminary information. The model is actually a database in which every
piece of data is information about a single tree. Given the tree coordinates, one
can easily simulate the various methods of forest sampling.

Key words: Forest stand modelling, Poisson's forest, sampling simulation, forest
inventory plan

MODELIRANJE ~ GOZDNEGA SESTOJA KOT PRIPOMOCEK PRI
NACRTOVANJU GOZDNE INVENTURE

lzvlecek

V prispevku avtor demonstrira digitalni model gozdnega sestoja z uporabo
nekaterih predhodnih informacij. Model je podatkovna baza v kateri je vsak
podatek informacija o posamitnem drevesu. Z znanimi drevesnimi koordinatami
je mogoce enostavno simulirati na¢ine gozdnega vzorcenja.

Kijuéne besede: modeliranje gozdnih sestojev, Poissonov gozd, simuliranje
vzoréenja, nacrt izmere gozda

" Dr., asistent, University of Zagreb, Facuity of Forestry, SvetoSimunska 25, 10 000 Zagreb, Croatia
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1. INTRODUCTION

The calculating ability of new computers is growing. We must constantly research
new applications and we are aware that a forest inventory is not a simple
sampling (PRANJIC 1987). The theories on the reliability of estimates in a forest
inventory sample could be complicated (CUNIA 1965) especially if we use a non-
equal sampling probability for a sampling area. PALLEY and O'REGAN (1961,
1965) were the first to use computer techniques to study forest sampling
methods. After them came STERBA (1982) who used the same technique in
Germany. The data for forest models were from a real forest (using coordinates
and diameters of the trees). However, this was only useful for scientific research
of methods. For practical everyday use, it was necessary to find ways of
modelling that data (NEWNHAM 1968, NEWNHAM MALOLEY 1970). Following
the NEWNHAM and MALOLEY (1970) computer program, which simulates a
forest stand, MACKISACK and WOOD (1988, 1990) made a computer program
for designing forest inventories which included the basal area variable (G) and
the number of trees per hectare (N), but does not deal with the volume (V) yet.

2 AIM OF RESEARCH

We need further improvements in MACKISACK and WOOD's idea especially with
regard to volume estimation, where we have to sample not only the area but also
the height curve data.

3 METHODS

Our preliminary knowledge about the forest is the basis for using computers to
design forest inventories. Information on variability is the most important because

of its influence on the precision of an assessment. To model a forest we need to
have:

a) space information
b) tree information



Kruzi¢: Modelling a Forest Stand to support a Forest Inventory Plan 173

Basic space information is determined by measuring the density of a forest stand,
which is the number of trees per unit area. Tree information is encompassed in
the coordinates, the DBH, the height and the volume.

When modeliing a forest, we use thousands of trees. The computer RAM is
relatively limited so we need an algorithm which can read only a small part of the
database written on a disk. Since a forest model is actually a database, the read
part should concern information on all the trees belonging to an area or part of
the real forest. We can achieve this by separating the forest area into small basic

units. Every basic unit is referred to by two integer coordinates, x-pik and y-pik
(Figure 1.).
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Figure 1: Separating the forest area into 22x22 small basic units and a simulation
of an area sampling where the random circle is sample unit .

Slika 1: Razdelitev gozdnega obmodja v temeljne enote (22 X 22 polj) in
simuliranje vzoréenja, v katerem je slucajnostno izbrana krozna ploskev vzorcna
enota
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Using this technique we can load only one part of the tree database belonging to
an area of forest where we are active into the RAM of a computer. For example
from Figure 1., in order to simulate a circle-shaped sample unit, we need to
determinate its catching the basic units: (4, 17), (4,18), (4,19), (5. 17), (5, 18), (5,

19), (6, 17), (6, 18), (6,19).
The size of a basic unit should be the same as the one in the preliminary sample.

- Modelling the space data

The number of trees (N) between the basic units should vary per basic unit area
according to their distribution and the parameters of distribution. These
parameters are determined from a preliminary sample. For example, supposing
that this distribution is normal, we should then have two parameters:

N - arithmetic mean of the number of trees per basic unit
Sn - standard deviations of N

Using the Monte Carlo method, we can then add the different N to each basic
unit.

- Modelling tree data
a) Modelling the coordinates of each tree

At every basic unit we model N trees such that they are completely randomly
distributed over its area, in the same way as it is done in the theoretical Poisson's
forest (PUHEK 1993). Thus, each coordinate of a tree is a random number
between 0 and the width of basic unit. in this way, we have made our forest
model a composite made up of small Poisson's forests.

b) Modelling the DBH

To model the DBH of a tree we have to know its theoretical distribution and its

parameters. Assuming that it is normal, we can model the DBH with the
algorithm:
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d; - DBH of i-th tree
d - arithmetic mean of DBH (preliminary input information)

sq -standard deviation of DBH (preliminary input information)
u  -randomly determined variable of normal distribution

When an N number of DBH are modelled, we have to distribute them over the
trees of the basic unit according to their space situation. If a tree has, for

example, some 6-12 neighbours over a small distance then a smaller diameter
must be assigned to that tree.

¢) Modelling tree height

We can assign tree height by determining the preliminary parameters of a stand
height curve. The mathematical model used may be Mihajlov's function:

b

h=byxe 4 +13 @)
_bl

h =by*e d, + 1.3+ wxs,,, (3)

h; - modelled height of i-th tree

d; - modelled DBH of i-th tree

bo, b; - parameters of Mihajlov's functions (preliminary input information)
u - randomly determined variable of normal distribution

Shg - standard deviation about the fitting line of Mihajlov's function

d) Modelling tree volume

We can assign tree volume by knowing the parameters of the two-entry tables
regression model. The mathematical model used may be Schumacher-Hall's

function:
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log v=1log A+ Bxlog d + C*log h (4)
log v, =log A+ Bxlog d, + C*log h + 1/ Sios v 10¢d 1o (5)
v, - modelled volume of i-th tree

h, - modelled height of i-th tree

d, - modelled DBH of i-th tree

A,B,C - regression parameters of Schumacher-Hall's functions for a
species

u - randomly determined variable of normal distribution

tree

Siog viog d. 10g n - Standard deviation about the logarithmic fitting surface of

Schumacher-Hall's function

Table 1: All data for modelling a beech forest by using the SIL_GEN program
Preglednica 1: Vsi podatki za modeliranje bukovega gozda ob uporabi SIL_GEN

programa
Number of trees per ha: 462 ha'
Coefficient of variation of numb. of trees per are 233 %
Arithmetic mean of DBH: 2924 cm
Stand. deviation of DBH: 10.39 cm
Parameters of Schumacher-Hallov's
regression model of two entry volume log A= -4.477612
tables and its standard deviation about B= 2.024425
the logarithmic fitting surface C=1.032212
(for beech tree species in Croatia) Siog v.tog dlog h= 0. 043192
Parameters of Mihajlov's regression
model of stand height curve b0= 39.113209
and the standard deviation about the b1= 12073483
fitting line of it: Sha= 2.5127968 m
Area of basic unit: 1000 m?
Width of basic unit 31622777 m
Number of basic units 22x22: 484
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4 RESULTS OF MODELLING A FOREST

A computer program named SIL-GEN has been created to make a model of a
forest. The program was created using QuickBASIC computer language. All input
data arein Table 1.

R N o
o . .o o o @
N - . o
. .
0o o .
vo R ° .. . L o
. .
. . . 3
. .
. . K [=] * o )
A * -
. ," t 3 =l . R
. o . . . o o o
. . o o
) o N N
o . o
o . S‘ (=) o ° 8
. N .
.
o o . -
o . .
o e o
o oo § o
(=] ° o ° (=] o
=] S
o . e . “ )
0 . (=] t e - o ' . ° = ()
¢ > oo *
.
o
.
. - a
i o
h* ¢ [a} @ ‘ .
o0 . . o © i .
° 0o o o ° * .°
) . ° . . e
o a 3 "o a
o . . . N
° A TS N 'o - .
o o
. ° o . ° -
o . ¢ o @
. R L e o, N
o o . ¢ oo . ¢ N o s
. . o
o . . . o . O o . .
N
. . 3
. o4 o ° . o " .
° o ] fe) o e, o s -
o
o . N .
. o o o o N
S 3 [ & s [}
. o @ o <]

Figure 2: Part of the simulated beech forest model, showing the distribution of

tree basal area S )
Slika 2: Del simuliranega modela bukovega gozda, ki kaZe na razporeditev

dreves
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Qudy e 22

Figure 3: Part of the simulated beech forest model, showing the distribution of
tree heights

Slika 3: Del simuliranega modela bukovega gozda, ki kaZe viSino dreves

The completed beech forest model is 40 square hectares and contains 18,818
trees, meaning that there are 18,818 records in the date base where each tree
has the following variables: ordinal number, x-number of basic units, y-number of

basic units, x-coordinate in basic units, y-coordinate in basic units, DBH, height
and volume.

5 CONCLUSIONS

Given some preliminary information about a forest we can, using a computer,
make digital models of the forest and use a similar type of program to simulate

sampling. By using different sampling methods, we will be able to determine how
many trees are needed.
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6 ZAKLJUCKI

V primeru, da imamo nekaj predhodnih informacij o gozdu lahko z uporabo
racunalnika naredimo digitalen model zanj kot tudi podoben program za
simulacijo vzor€enja; z uporabo razliénih nacinov vzoréenja lahko ugotovimi
kateri je zadosten za nase potrebe.
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GDK 4 : 156 : 945.4 (091)

PREGLED RAZISKOVALNEGA DELA NA PODROCJU VARSTVA GOZDOV IN
LOVSTVA NA GOZDARSKEM INSTITUTU SLOVENIJE

Dusan JURC"

lzvlecek

Varstvo gozdov je v petdesetletni zgodovini instituta zavzemalo pomembno
mesto v raziskovainem delu. Vec¢inoma sta sodelovala dva raziskovalca, eden za
gozdno entomologijo in drugi za gozdno fitopatologijo, v nekaterih obdobjih so
raziskave opravljali trije ali Stirje raziskovalci. Delo je bilo od zatetka usmerjeno v
bioticno kontrolo Skodljivcev in bolezni in ta usmeritev obstaja $e danes.
Raziskave ekologije divjadi so se zaradi Stevilnih interesov na tem podrocju
pricele Sele v sredini 50. let. Po Sirokopoteznem zacetku je do sredine 70. let
sodeloval en raziskovalec, nato pa dva do prenehanja teh raziskav na institutu
leta 1995. DosezZen je opazen napredek v metodologiji in kakovosti raziskav in
ponovna uvedba teh raziskav na institutu je pogoj za celostno razumevanje
gozda.

Kljuéne besede: varstvo gozdov, lovstvo, zgodovina, raziskovalno delo

REVIEW OF RESEARCH WORK ON FOREST PROTECTION AND GAME
MANAGEMENR AT THE SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

Abstract

Forest protection occupied an important place in the 50 years history of research
work at the Slovenian forestry institute. For the most part two research workers
were engaged, one for forest entomology and the other for forest phytopathology,
in some periods the research was coducted by three or four researchers. From
the beginning the work was oriented into the biotic control of pests and diseases
and this orientation is prevailing also today.

Because of many interests on this field of work research of game ecology started
not later than in the middle fifties. After extensive beginning only one researcher
was engaged up to the middle seventies then two researchers up to the end of
this research on the institute in 1994. There was noticeable progress in
methodology and quality of the research work and reactivation of this research is
inevitable condition for the complete understanding of forest.

Key words: forest protection, game management, history, research work

’ Mag.. dipl. biol.. Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2. 1000 Ljubljana. SLO
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1 uvoD

Prispevek obravnava podrogji, ki v zgodovini raziskovalnega dela v Sloveniji nista
bili tesneje organizacijsko ali delovno povezani. Skupaj sta obravnavani zato, ker
Gozdarski indtitut Slovenije trenutno nima zaposienega nobenega raziskovaica
na podrogju ekologije divjadi in zato, ker plan razvoja predvideva ustanovitev
novega znanstveno raziskovalnega oddelka za varstvo gozdov in ekologijo
divjadi. Zaradi samostojnega razvoja obeh raziskovalnih podrocij sta v prispevku
tudi loéeno obravnavani. Vir, iz katerih je povzet pregled razvoja obeh
raziskovalnih podrodij, so letna porocila o delu instituta, za varstvo gozdov so
dodana $e najpomembnejsa dela.

Zadetek sistemati¢nega dela in raziskav na nekem podro¢ju ne pomeni, da dotlej
pri nas ni bilo nikakr$nih strokovnih aktivnosti na tistem podrocju. Ravno obratno
velja: problemi v operativnem delu, spoznanja o potrebah in koristih, seznanjanje
z razvojem stroke v svetu privedejo do nacrtnega kadrovskega razvoja, ureditve
laboratorija, nabave opreme in kemikalij. Ta del zgodovine slovenskega
gozdarstva pred ustanovitvijo Gozdarskega instituta Slovenije $e ni ovrednoten in
tudi priéujoéi prispevek ni namenjen temu. Zgodovinski pregled razvoja raziskav
mikromicet pri nas obravnava Maéek (MACEK 1974) in delno se nanasa tudi na
varstvo gozdov oziroma gozdno fitopatologijo.

2 VARSTVO GOZDOV

V letu 1947 je bilo na Gozdarskem institutu Slovenije zaposlenih pet
raziskovalcev, ki so zastavili delo na podro¢ju gozdarske ekonomike, izkori$¢anja
gozdov in industrijske predelave lesa, tehnologije lesa ter gozdne botanike in
fitosociologije. V letu 1948 se jim je prikljucil Joze Jost, ki je bil kratek ¢as
zadolzen za gozdno entomologijo. Delo je potekalo v neustreznih prostorih na
Poljanski 2 in v provizoriju pod Roznikom, laboratorija ni imel intitut nobenega.
Delo je bilo organizirano v okviru treh sektorjev in varstvo gozdov je spadalo v
sektor za gozdno proizvodnjo. Leta 1949 je zvezno ministrstvo za gozdarstvo
doloCilo enotno strokovno razdelitev za vse gozdarske institute v drzavi in
ustanovljen je bil sektor za varstvo gozdov (eden od petih poleg treh samostojnih
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tematskih skupin). Kot dopisni &lan instituta je sodeloval Joze Slander, takrat
zaposlen v Beogradu, leta 1950 pa je postal profesor za predmete varstvo

gozdov, fitopatologija in gozdna entomologija na Fakulteti za agronomijo in
gozdarstvo in pri¢el raziskovalno delo.

V prvih letih po vojni je stroka vzpostavljala gozdarski sistem, gozdovi pa so bili
prizadeti od vojnega divjanja, ki se je nadaljevalo s pritiski povojne ekonomske
krize in obnove drzave. Ni éudno, da so bile raziskave in operativno delo
usmerjene predvsem v zatiranje podlubnikov. Od leta 1945 do 1951 je bilo
posekanih priblizno 273.000 m3 lubadark in lovnih dreves (SLANDER 1955), na
raziskovalnem podrogju pa so proucevali bionomijo podlubnikov (osmerozobega
smrekovega lubadarja, Sesterozobega smrekovega lubadarja in velikega
macesnovega lubadarja), nacine zatiranja (predvsem problem @&asovne
razporeditve polaganja lovnih dreves), kemijska sredstva za zatiranje. Z
gojenjem podlubnikov v entomologkem zaboju so proucevali njihov razvojni krog.
Veliko dela je bilo namenjenega izobraZevanju gozdarskih delavcev in lastnikov
gozdov s predavaniji in ¢lanki, leta 1947 je bila objavljena prva knijizica o zatiranju
podiubnikov in leta 1951 e druga (NOVAK SLANDER 1947, SLANDER 1951).
Raziskovali so nacine zatiranja pinijevega sprevodnega prelca in sodelovali v
akciji njegovega zatiranja na Krasu. Celotno obdobje prvih desetih let raziskav je
V znamenju izrednih naporov za razumevanje naravnih dogajanj v gozdnem
ekosistemu: kako izkoristiti naravne mehanizme gozdnega ekosistema, ki
regulirajo populacije za &loveka nezazeljenih konzumentov v gozdnem
ekosistemu. Razvili so tehnike ohranjanja, pravzaprav gojenja parazitov gobarja
v Prekmurju in ob avionskem zatiranju gobarja s kemiénimi sredstvi na 24.216 ha
ugotavljali neprimernost te metode, ki nato v tak$nem obsegu ni bila ved
uporabliena. Iskanje, gojenje in uporaba gobarjevih parazitov je bila stalnica v
delu Jozeta Slandra do konca njegovega raziskovalnega dela, ko je v letu 1962
umrl, vendar dognanj na Zzalost ni uspel publicirati. Prvi seznami bolezni in
Skodljivcev, dologeni v nasih gozdovih v prvih osmih letih delovanja instituta ne
obsegajo ved kot priblizno 30 taksonov in kaZzejo s kak$no teZavo in ob
pomanjkanju strokovne literature je napredovalo raziskovalno delo na podrocju
varstva gozdov.
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Leta 1950 sta dva dogodka bistveno zaznamovala varstvo gozdov v naslednijih
desetletjih: v Panovcu je bil ugotovljen kostanjev rak, na inétitutu pa je pricela z
delom Stana Hocevarjeva, biologinja, ki je celo svoje zivljenje posvetila
raziskavam v okviru varstva gozdov, predvsem pa gozdni fitopatologiji. Njena ze
prislovi¢na natancnost, doslednost in pridnost so odlocilno vplivali na oblikovanje
in potek dela v okviru varstva gozdov do njene upokojitve leta 1984.

Ze od teh zacetkov dela na podroCju varstva gozdov je bila doloCena razdelitev
raziskovalnega podrocja tako, da je na gozdarski fakultet deloval entomolog, na
inétitutu pa fitopatolog. Raziskovaino delo je v celoti potekalo v okviru enotnega
raziskovalnega programa in tudi prostorsko na inétitutu vse do leta 1982, ko je
gozdarski oddelek pricel samostojno oblikovati svoj raziskovaini program. Vodja
sektorja za varstvo gozdov je bil s kratko prekinitvijo vedno raziskovalec iz
gozdarskega oddelka. Apeli po poveéanju $tevila raziskovalcev se pojavljajo Zev
prvih letih po ustanovitvi instituta, vendar je stanje ostajalo vse do konca 80. let
enako, le pred odhodom raziskovalcev v pokoj se posamezno podrocje za¢asno
kadrovsko okrepi.

Zaradi nevarnosti kostanjevega raka za obstoj pravega kostanja in zaradi
nevarnosti njegovega $irjenja v neokuzene predele na Balkan, so bila prva leta
raziskav v okviru gozdne fitopatologije namenjena spoznavanju biologije glive
povzroditeljice, njene patogenosti in prepreCevanja novih okuzb s
prepreéevanjem odganjanja kostanja iz panjev. Pomembni so bili stiki z
raziskovalci iz Beograda (Mihailo Krsti¢), Zdruzenih drzav Amerike (Gravatt) in z
italijanskimi raziskovalci. Predvsem pa je bilo obsezno sodelovanje z gozdarsko
operativo pri odkrivanju novih okuzb in pri konkretnih akcijah zatiranja
kostanjevega raka. Publicirana je bila tudi strokovno - poljudna knjizica o
kostanjevem raku in o nadinih njegovega zatiranja (HOCEVAR 1952). Ze leta
1953 so dobili iz ZDA dve posiljki plodov kitajskega kostanja, vzgojili so sadike in
jih posadili v Panovcu. Leta 1958 pa na osnovi vzpodbudnih rezultatov 0
odpornosti kitajskega kostanja na kostanjev rak priéne Miran Brinar dolgorocno
nalogo uvajanja kitajskega kostanja v Slovenijo. Uvozili so 1000 kg semena iz
ZDA in spomladi 1958 osnovali 354 nasadov s skupno 32.700 sadikami. Kijub
temu, da kostanjev rak ne prizadane kitajski kostanj v vegji meri, pa to vnasanje
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ni uspelo, predvsem zaradi nizke, grmaste rasti kitajskega kostanja in s tem
povezane nekonkurenénosti v naem gozdu. Obsirni so bili tudi poskusi krizanja
kitajskega in pravega kostanja, ki pa zaradi prekinitve dela (to je izrazito
dolgoroéno) ni dalo uporabnih rezultatov.

V letu 1955 je bila institutska stavba po dolgem ¢asu dokonéana in opremijen je
bil tudi laboratorij za gozdno fitopatologijo. Pomembna veéletna raziskava
obravnava iskanje antagonisti¢nih gliv proti kostanjevemu raku. 1z zraka in lubja
so izolirali Stevilne glive in v laboratorijskih razmerah testirali njihovo inhibitorno
delovanje na povzrocCiteljico kostanjevega raka. Nekaj najuspesnejsih izolatov so
vzgojili v velikih koliCinah in jih vnadali v okuzene sestoje pravega kostanja.
Zanimive so bile raziskave obsevanja kostanjevega semena z radioaktivnimi
izotopi (Co 60, 100 - 1.000.000 r), s katerimi so Zeleli dobiti mutante, ki bi bili
morda odporni na kostanjev rak in poskuse obsevanja glive, da bi dobili izolate z
zmanj$ano virulenco. Kot zunanji sodelavec instituta je sodeloval Franjo Janezi¢
iz Agronomskega oddelka BF, ki je ugotavljal nacine prenosa kostanjevega raka
s ¢ebelami in moznosti preprecevanja prenosa z razkuzevanjem semena.

V petdesetih letih so v slovenskem gozdarstvu pripisovali velik pomen vnasanju
tujerodnih drevesnih vrst v gozd: duglazije, zelenega bora in topolovih krizancev.
Ob raziskavah njihove rasti in moznosti njihovega velikopoteznega vnasanja v
nase gozdove so bili ves ¢as vkljuéeni tudi sodelavci iz odseka za varstvo
gozdov, saj so bile bolezni in $kodljivci teh dreves eden od najpomembnejsih
omejevalnih dejavnikov za njihovo vecjo uporabo. Ukvarjali so se predvsem z
iskanjem odpornih duglazij na rjasti in sajasti duglazijev osip, z mehurjevko
zelenega bora in z njo povezano rajonizacijo gojenja ¢rnega ribeza in zelenega
bora, z odmiranjem topolovega lubja in z glivami iz rodu Cytospora na topolih. Te
raziskave so se v 60. letih dokondale s knjizicami o najpomembnejSih
raziskovanih boleznih (HOCEVAR 1966, 1967).

Sodelavci iz gozdarskega oddelka so se od ustanovitve instituta do leta 1971
neprekinjeno ukvarjali z varstvom ptic: preiskusali so razlicne tipe gnezdilnic,
krmilnic in hrano za zimsko krmljenje ptic. Delo se ni omejevalo le na raziskave,
ampak je bilo usmerjeno v $iroko vzgojno in izobrazevaino dejavnost o pomenu
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in koristin pticev za naravno ravnotezje gozda. V zacetku Sestdesetih let so
raziskave razsirili in vkljuéili tudi varstvo netopirjev in gozdnih mravelj. Prve
poskuse prenosa mravelj so priceli Ze leta 1953 in dosegli nekatere uspehe, tako
so npr. leta 1961 mravlje iz devetih prenesenih mravljis¢ naredile 11 podruznic.
Pri raziskovalnem delu je v letu 1961 pricel sodelovati Sasa Bleiweis, ki je bil v
naslednijih letih aktiven predvsem na podro&ju entomologije (jelova us, bukova
kobilica, borov zavija¢) in leta 1963 Janez TitovSek, ki je prva leta raziskoval
predvsem male glodalce (polh in podlesek), determiniral $kodljivce za gozdarsko
operativo ter pricel obsirno raziskovalno delo o mravijah, predvsem je prouceval
njihovo vrstno sestavo in razsirjenost v Sloveniji.

V celotnem obdobju Sestdesetih let se nadaljujejo raziskave v zvezi s
kostanjevim rakom, ki so bile usmerjene tudi v iskanje odpornih pravih kostanjev
in selekcijo kitajskih kostanjev. Pri tem delu so sodelovali zunanji raziskovalci
(Franjo Janezié¢ in Tatjana Hlis¢ iz Sadjarskega zavoda v Mariboru) in delo se je
zakljugilo leta 1969 s konénim elaboratom (HOCEVAR JANEZIC HLISC 1969).

Za nase razmere izjemno obsirna triletna raziskava bioloskih metod borbe proti
gobarju ob koncu 60. let je bila predvsem interes zveznega sklada za
financiranje raziskovalnih dejavnosti. Proucevali so dinamiko populaci
defoliatorjev, predvsem gobarja v Prekmurju in v Slovenskem Primorju, opredelili
vegetacijo in z gojenjem gobarjevih jajc, gosenic in bub ugotavljali vrste in
Stevilnost njihovih parazitov. Ob pojavu novih, dotlej pri nas nepoznanih

skodljivcev, so se oblikovale posamezne nekajletne raziskave, npr. o bionomiji in
zatiranju smrekove grizlice.

V sredini 60. let pricnejo raziskave delavci sedanjega lesarskega oddelka, ki se
nanasajo na patologijo lesa, vkljuéene pa so bile v raziskovalni program instituta.
Tako Bogdan Dietrich in Ljerka Kervina raziskujeta moznosti impregnacije in
zasCite bukovine, jelovine in smrekovine z bandaziranjem in s premazi Ze Vv
gozdu, raziskujejo moznosti uporabe kemicnih in mehani¢nih sredstev za
preprecevanje gozdnih poZarov. Stana Hocevar je v celotnem obdobju svojega
dele determinirala glive, ki razkrajajo vgrajen les, dajala je navodila za njihovo
zatiranje, raziskovalno pa se je ukvarjala z glivami na telegrafskih drogovih.
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Rezultat tega dela je poljudna knjiga o hignih gobah in njihovem zatiranju
(HOCEVAR 1975), obsirno svetovalno delo v zvezi s propadanjem vgrajenega
lesa pa prevzamejo sodelavci Oddelka za lesarstvo sredi 80. let.

Leta 1975 je priCel predavati gozdno fitopatologijo $tudentom gozdarstva Joze
Macek iz Oddelka za agronomijo, ki je v naslednjih letih tudi raziskoval
posamezne gozdarske fitopatoloske probleme in rezultate publiciral.

Raziskovalno podrocCje varstva gozdov v sedemdesetih letih zaznamuje obsirna,
interdisciplinarna in temeljna raziskava o glivah v slovenskih pragozdnih
rezervatih. Nedvomno je to najbolj poglobljena mikoloska raziskava v nasem
prostoru doslej, njen pomen pa S$e povecuje interdisciplinarnost, saj so bile
obenem opravljene tudi fitosocioloske, lihenoloske in brioloske raziskave.
Sodelovala je tudi zagrebska mikologinja Milica Torti¢, rezultati pa so objavljeni v
Stevilnih &lankih in treh monografijah (HOCEVAR in sod. 1980, HOCEVAR 1985,
HOCEVAR in sod. 1995).

Leta 1977 je zagovarjal doktorsko disertacijo Janez Titovsek (TITOVSEK 1977),
pogloblieno se je $e naprej ukvarjal s podiubniki Slovenije in jih monografsko
obdelal (TITOVSEK 1988) ter nadaljeval raziskave mravelj.

V letu 1980 se je zaposlil na institutu Dusan Jurc, ki je nekaj let le delno
sodeloval v okviru firopatoloskih raziskav, opravljal je naloge iz fiziologije rastlin
in na tem podroc¢ju magistriral leta 1983.

V letu 1982 se dolgoletno tesno sodelovanje sodelavcev instituta in gozdarskega
oddelka prekine zaradi preselitve delavcev oddelka v novo stavbo in locitve
raziskovalnih nalog med institucijama. Tesno sodelovanje sodelavcev obeh
indtitucij tako ze zaradi narave dela ni ve¢ mogoce in priCujoCi pregled
raziskovalnega dela ne vkljuduje veé raziskav gozdarskega oddelka.

V tem obdobju je podrobneje raziskovan problem susenja ¢rnega bora na Krasu,
odkrit je pojav hipovirulence kostanjevega raka, ki je popolnoma spremenil
strategijo zatiranja te bolezni, najdena je bila karantenska bolezen trepetlikov rak
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in predlagana je ukinitev njenega statusa karantenske bolezni. Leta 1985 poteka
prenova fitopatoloskega laboratorij in opremljanje z osnovnimi instrumenti,
kasneje se nabavi sodobni mikroskop.

Sredino osemdesetin let lahko oznagimo kot preokret v dolgoletni klasicni
dejavnosti varstva gozdov na intitutu. Leta 1984 se pri¢ne v vecjem obsegu
naloga Poskodbe gozdov zaradi onesnazenega zraka, ki se z leti Siri in ob koncu
80. let predstavlja veéino opravljenega dela. Zaradi nje se oddelek za varstvo
gozdov kadrovsko razsiri, vendar se delo na podrogju kiasicnega varstva gozdov
v zacetku pravzaprav zmanjsa. V okviru te naloge je bila razvita metoda
belezenja poskodb drevja zaradi znanih biotskih in abiotskih dejavnikov,
obdelava in ovrednotenje podatkov. Naloga ostaja osrednja dejavnost oddelka za
varstvo gozdov vse do prestavitve popisa poskodovanosti v oddelek za gozdno
naértovanje in prostor v letu 1994.

Pogloblieno delo v okviru gozdne fitopatologije se intenzivira po kadrovskih
okrepitvah: leta 1986 pri¢ne z delom v oddelku za varstvo gozdov Maja Jurc, ki
magistrira iz ekologije rastlin leta 1988 in doktorira iz mikologije leta 1996 (SKULJ
1989, JURC M. 1996). Na novo se leta 1988 zaposli Alenka Munda, ki diplomira,
opravi magistrski $tudij in zagovarja doktorsko disertacijo iz gozdne fitopatologije
(MUNDA 1992, 1996).

Nekajletni napori za pridobitev prostorov za zbirko gliv in herbarij privedejo do
ureditve in opreme podstreSnega prostora v letu 1989 in kasneje do izdelave
racunalniSkega programa za evidentiranje vzorcev. Taksonomsko delo je tako
postalo strokovno neoporeéno, saj se ves determiniran material iz raziskovalnega
dela shranjuje za kasnejSe preverjanje (JURC M. in sod. 1994), kar dotlej ni bilo
izvedeno. Zbirka je del herbarija Univerze v Ljubljani (LJU), z njo se gozdarski
institut vklju€uje v zbiranje znanja o biotski raznovrstnosti nasih gozdov.

Delo treh danes zaposlenih raziskovalcev na podro¢ju varstva gozdov je
usmerjeno v raziskave glivnih endofitov, gliv iz rodu Phytophthora, Storovk,
bicticno zatiranje smrekove rdece trohnobe z antagonistiéno glivo Phlebia
gigantea in bioticno zatiranje kostanjevega raka z uporabo hipovirulence glive
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Cryphonectria parasitica. Pri delu so poleg klasiénih laboratorijskih metod
uporabljane nove tehnike molekularne genetike, krizanja izolatov, ekofizioloske
raziskave patogenov in endofitov, nove tehnike izolacij in gojenja gliv, ki
postavijajo te raziskave v tok modernih mednarodnih raziskav v gozdni
fitopatologiji in mikologiji.

Ob koncu pregleda raziskovalnega dela moramo omeniti dve aktivnosti, ki sicer
nista raziskavi v pravem pomenu, vendar pomembno prispevata k nasemu
poznavanju varstvene problematike v gozdovih, ves ¢as obstoja instituta pa sta
zahtevali veliko dela vseh sodelavcev. Prva je svetovalno delo za gozdarsko
operativo in sodelovanje z ministrstvom zadolZzenim za gozdarstvo v zvezi s
pravilno determinacijo Skodljivih dejavnikov, ki prizadanejo drevje ali gozd. V
celotnem obdobju, ki ga obravnavamo, je delo potekalo v tesnem in plodnem
sodelovanju sodelavcev gozdarskega oddelka in sodelavcev indtituta.Verjetno je
prav to delo ves ¢as dokazovalo upravic¢enost obstoja raziskav iz varstva gozdov,
njegov pomen pa je tudi izobrazevalen, saj je operativno, terensko gozdarstvo,
predvsem na ta nacin uvajalo novosti in spoznanja nasih in tujih raziskav. Delo
je bilo obicajno opredeljeno kot samostojna naloga, danes je definirano kot
sodelovanje z javno gozdarsko sluzbo. Druga aktivnost so zdravstveni pregledi
sadik v drevesnicah. Institut, kot pooblaséena organizacija za opravijanje teh
pregledov, je do sredine 80. let preglede opravljal skupaj z zunanjimi sodelavci,
najve s sodelavci iz gozdarskega oddelka. Zaradi zmanjSanega Stevila
drevesnic in kadrovskih okrepitev pa jih danes opravljajo le sodelavci iz podrocja
varstva gozdov na institutu.

Od notranje reorganizaciji instituta v zacetku 90. let je varstvo gozdov
razporejeno v okviru oddelka za gozdno biologijo, vendar obstaja teZnja, da se
osamosvoji v oddelek za varstvo gozdov in ekologijo divjadi.

3 MESTO VARSTVA GOZDOV V SLOVENSKEM GOZDARSTVU

Varstvo gozdov je bilo na Gozdarskem inétitutu Slovenije v vsem njegovem
obstoju pomembna in stalna raziskovalna dejavnost. Zracilnost teh raziskav je v
celotnem obdobju usmeritev v bioticne nacine zatiranja bolezni in $kodljivcev in
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to naéelo nadaljujemo tudi v sedanjem ¢asu. Zaradi kadrovske majhnosti so bile
raziskave usmerjene le v prouéevanja bolezni (gozdna fitopatologija - Hocevar,
Jurc D., Jurc M., Munda) in $kodljivih zuzelk (gozdna entomologija - Slander,
Bleiweis, Titov$ek), v dolocenih obdobjih v raziskave malih glodalcev (Titovsek),
prakti¢no nikakr$nih raziskav pa ni bilo o gozdnih pozarih, skodljivih abiotskih
dejavnikih (klima, veter, Zled, to¢a, sneg) in o Skodljivem delovanju ¢loveka na
gozd. Dolgoroc¢ni vpliv na majhen obseg (kadrovski in zaradi tega tudi
raziskovalni) raziskav iz varstva gozdov je napacna interpretacija trditve: “Njen
pomen (zas€ite gozdov - op. avtorja) pa postaja vedno manjsi tam, kjer se po
nacelih naprednega gojenja povecuje proizvodnost, in s ¢im prirodnejSo gozdno
zasnovo ter gospodarjenjem onemogoca mnozic¢no Sirjenje Skodljivcev.” in dalje:
“Zanimivo je, da je iz teh vidikov na nekaterih fakultetah (Zarich) odpravijeno
varstvo gozdov.” (MLINSEK 1963). V naértovanju raziskav iz podrodja varstva
gozdov je interpretacija in vulgarizacija te trditve pomenila, da raziskav iz varstva
gozdov v sonaravno gojenih gozdovih ne potrebujemo, te so potrebne le zaradi
upravnih potreb drzave in podpisanih mednarodnih sporazumov. Realno stanje v
gozdovih pa ne pritrjuje tej interpretaciji - povecujejo se poskodbe drevja zaradi
gospodarjenja, v gozdovih opazamo prenamnozitve Skodljivcev, ki doslej niso bili
pogosti ali so sploh novi pri nas, prodirajo nove bolezni, splogno onesnazenje
ozraCja spreminja strukturo in interakcije Zzivalske, rastlinske in glivne
komponente gozda. Teh procesov v gozdu ne razumemo, niti jih vecine ne
uspemo zaznati zaradi premalo viozenega dela. Sonaravnost je nacelo in vodilo
gojenja gozdov, vendar je danasnji gozd spremenjen, nestabilen in dolgoroéno
obremenjen z neprirodno drevesno strukturo sestojev. Napovedane klimatske
spremembe in Se vedji vpliv ¢loveka na gozdove, bodo verjetno trend
povecCevanja poskodb pospesile in intenzivirale. Varstvo gozdov na Gozdarskem
inStitutu  Slovenije mora Ze kratkoroéno razsiriti raziskave na vse bistvene
varstvene probleme v nasih gozdovih (ne le gozdno fitopatologijo), intenzivneje
sodelovati z Zavodom za gozdove Slovenije, ki edini lahko prenese raziskovalna

spoznanja v gozd in o varstvenih problemih in moznin reSitvah sproti seznanjati
javnost.
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4 LOVSTVO

Raziskave na podrocju lovstva (uporabliamo izraz, ki so ga imele raziskave
prehranjevanja in ekologije divjadi, poskodb zaradi divjadi in njihovega
prepreCevanja, naselitve in pospesevanja posameznih vrst in druge) na institutu
niso zazivele Se dolgo ¢asa po njegovi ustanovitvi. Razlogi so verjetno v tem, da
se v okviru gospodarjenja z divjadjo prepletajo Stevilni interesi, tako gospodarski
kot politicni in strokovni. Pri naértovanju organizacije instituta so raziskave s
podrocja lovstva razporedili v sektor za gozdno proizvodnjo. Formalno je bil v
zaCetku 50. let vodja sektorja za lovstvo Joze Slander, vendar raziskovalno ni
deloval. V njegovem nekrologu je omenjeno, da je z osnovanjem gozdnih jas in z
zimskim krmljenjem divjadi v glavnem uspesno resil problem $kod zaradi divjadi
v gozdovih pri Kamni$ki Bistrici (SGERM 1963). Sele leta 1955 je vodja sektorja
za lovstvo postal Stane Valentingi¢ kot zunanji sodelavec instituta. Kako velik
pomen so pripisovali delu tega sektorja pove podatek, da so organizirali sestanek
pri lvanu Macku (takrat clan ZIS in presednik odbora za gospodarstvo), ki so se
ga udelezili predstavniki lovskih organizacij, kmetijstva in gozdarstva. Dolocili so
zacasno in perspektivho organizacijsko obliko, nacin finansiranja in plan dela
odseka za lovstvo. Ob koncu leta 1955 so postali pogodbeni sodelavci sektorja
za lovstvo Janez Batis (patolog), Janez Matjasic (biolog), Anton Simonic
(absolvent gozdarstva), naslednje leto pa §e Rajko Rakovec (parazitolog), sektor
je Se naprej vodil Stane Valentingi¢. Proucevali so naseljevanje divjadi, Skode
zaradi divjadi, gojenje fazanov in parazite divjadi. V naslednjih letih se
raziskovalno podroc¢je mocno §iri in deli v mnoge manj$e raziskovalne naloge. Iz
letnih porodil so razvidne tezave pri izvedbi nekaterih nalog, predvsem npr. zaradi
nesodelovanja uprave lovié¢ pri poskusu zmanjSevanja Skod s poveCanim
odstrelom jelenjadi in izbolj$anim zimskim prehranjevanjem. Siroko zastavljen
raziskovaini program se v letu 1958 nenadoma konca, na institutu pa se zaposili
Janez Cop, ki je nato do upokojitve delal na institutu na podrocju raziskav lovstva
in divjadi. Najobsirneje delo, ki je postalo v naslednjih letih stalnica v
raziskovainem delu instituta, je prou¢evanje poskodb v gozdovih zaradi velike
divjadi in njihovo preprecevanje. Nekaj let poteka $tudij vzreje in prehranjevanja
fazanov ter bonitiranja lovisé v Sloveniji. V letu 1963 pri¢neta v odseku za lovstvo
sodelovati Lojze Cerne in Borut Stani¢, ukvarjajo se z rajonizacijo male divjadi
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(zajec, fazan, jerebica) glede na naravne pogoje, preizkusajo kemicna sredstva
za zaséito mladja pred jelenjadjo, raziskujejo umetno vzrejo poljskih jerebic. Oba
nova sodelavca zapustita intitut leta 1965, vendar ostaneta zunanja sodelavca v
raziskovalnem delu odseka za lovstvo. V naslednjih letih sodeluje Janez Cop pri
izdelavi lovskogospodarskih nacrtov, nadaljuje s poskusi umetne vzreje poljskih
jerebic nato rde¢enogih jerebic in kotorn. Vedno ve¢ je nalog, ki obravnavajo
usklajevanje gozdnega in lovskega gospodarstva, nadaljujejo se dela v zvezi z
bonitiranjem lovi§&, predvsem se $irijo na bonitiranje loviSC za jelenjad, gamsjih
loviéé in lovisé za malo divjad. Leta 1969 pricnejo obsirno nalogo o vplivu
jelenjadi in srnjadi na naravno pomlajevanje na obmoéju GG Postojna -
postavljenih je 60 ograjenih povrsin v gozdu, analizirane so vsebine Zelodcev
odstreljenih Zivali. Tesno sodelujejo s ¢eSkimi raziskovalnimi organizacijami. Leta
1970 priéno sodelovati s posameznimi lovskimi zvezami in druzinami pri
naseljevanju novih vrst divjadi (predvsem lopatarjev in muflonov, pa tudi
kozorogov in svizcev) in Zze v naslednjem letu v porocilu o nalogi menijo, da je
treba naseljevanje v naslednjih letih nujno prekiniti. Veliko naporov je viozeno v
usklajevanje gozdarstva in lovstva, predvsem na obmocju GG Kranj in GG
Postojna, v porocilih se pojavljajo opombe o tezavah pri tem usklajevanju, ki ne
poteka po dognanih strokovnih merilih. Obc¢asno sodeluje s samostojnimi
raziskavami v okviru raziskovalnega programa instituta, pogosteje pa kot
sodelavec pri raziskavah prepreCevanja poskodb zaradi parkljaste divjadi, tudi
Anton Simonic. V letu 1972 je odsek za lovstvo izdelal elaborat o naselitvi risa na
podroCje KocCevske. Naslednje leto so naselili tri pare risov iz Beskidov in v
naslednjih letih je Janez Cop spremljal uspesnost naselitve in Sirjenje risov v
Sloveniji in okolici. Ukvarjal se je z metodami prepregevanja $kod, ki jih na divjadi
povzro¢a promet.

Leta 1975 se je zaposlil na intitutu Miha Adami¢, ki je v naslednjih letih vodil
pomembne in obsezne raziskave ekologije in prehranjevanja divjadi. Konec 70.
let zacne raziskave ekologije diviega petelina v Sloveniji ob intenzivnem
sodelovanju lovskih druzin. V tem &asu potekajo Siroko zastavljene raziskave
tehnicne zascite sadik z repelenti in spirainih ovojev iz plastiéne folije pred
poskodbami zaradi velike divjadi, usklajevanije interesov gozdarstva in lovstva na
obmocju GG Kranj, GG Maribor in na obmogju Notranjskega LGO. Analizirani SO
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bili Stevilni vzorci iz vampov uplenjene jelenjadi, ne le iz obdobja lovne dobe,
ampak tudi iz zimskih mesecev, za kar so pridobili posebna dovoljenja za odstrel.
Starost uplenjene jelenjadi so dologali z metodo Zaganja prvega meljaka v
spodnji Celjusti. Leta 1982 se prine nova raziskovalna tema, ki razsiri raziskave
v zvezi z naselitvijo risa (delo je opravljal Janez Cop) $e na biologijo medveda in
volka, njun naselitveni in migracijski areal, stevilénost in vpliv na ostalo divjad
(Miha Adamic). Sredi 80. let je zgrajen lovski laboratorij, kjer so opravijali
raziskave starosti divjadi na vzorcih zobovja, prehrane parkljaste rastlinojede
divjadi (jelenjad, srnjad, muflon, gams in lopatar) in zveri (medved, ris). V tem
casu se ukvarja z raziskavami o vplivu divjadi na gozdno vegetacijo tudi Marko
Accetto, predvsem z izdelavo enotne metodike dela za spremljanje vpliva divjadi
na vegetacijo, vendar Ze leta 1987 zapusti institut. Miha Adamié zakljuci leta 1988
obsezne raziskave prehranskih znadilnosti parkljaste divjadi kot element
nacrtovanja varstva, gojitve in lova te divjadi z doktorsko disertacijo. Leta 1992
se upokoji Janez Cop, vendar ostaja 3e nekaj let sodelavec instituta z nalogo o
ovrednotenju iskusenj z naselitvijo risa v Sloveniji in na Koroskem v Avstriji, ki jo
zakljuci leta 1993. Intenzivira se delo v zvezi z raziskavami rjavega medveda,
oblikuje se skupni avstrijsko - slovenski telemetrijski projekt, v okviru katerega
opremijo z oddajnikiv letu 1993 tri medvede in zasledujejo njihovo gibanje.
Opravljajo monitoring medvedov v §irsi okolici avtoceste in spremljajo emigracijo
ter rekolonizacijo alpskega prostora z medvedom. Nadaljujejo se raziskave
upravljanja populacij parkljaste divjadi in varstva gozdnih kur. V raziskave se kot
miadi raziskovalec vklju¢i Miran Cas, ki leta 1996 magistrira, vendar v istem letu
zapusti institut. Leta 1994 preneha z delom na intitutu Miha Adamic€ in razen
skromnega sodelovanja z racunalni$kim centrom in oddelkom za nacrtovanje in
prostor intitut ne opravija veé¢ raziskav v zvezi z ekologijo divjadi, lovom in
lovstvom.

V celotnem obdobju raziskav je bilo sodelovanje sodelavcev odseka za lovstvo z
Lovsko zvezo Slovenije in s posameznimi Zvezami lovskih druzin in Lovskimi
druzinami zelo intenzivno. Interes LZS za raziskave divjadi se je izrazal tudi s
stalnim finansiranjem raziskovalnega dela. Strokovni stiki so bili nenehni tudi z
raziskovalci Veterinarske fakultete in s Stevilnimi tujimi raziskovalnimi
institucijami.
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5 MESTO RAZISKAV EKOLOGIE DIVJADI V SLOVENSKEM
GOZDARSTVU

Razliéni interesi v zvezi z gospodarjenjem z divjadjo in razliéni strokovni pogledi
so v veliki meri vplivali na razvoj raziskovainega dela na podroc€ju lova, lovstva in
ekologije divjadi. To je potekalo v nenehnih konfliktnih razmerah, predvsem zato,
ker je bilo ume$&eno med interese gozdarstva na eni strani in lovstva na drugi. Z
raziskovalnimi aktivnostmi so vplivali na razvoj strokovnega odnosa do
gospodarjenja z divjadjo, predvsem so spreminjali ukalupljene nacine in napake
pri gospodarjenju z divjadjo ter poizkusali pokazati nove, boljSe in pravilnejse
nacine. Zaradi nove organiziranosti naértovanja gospodarjenja z divjadjo, Kjer je
Zavod za gozdove Slovenije prevzel pomembno viogo, raziskovalno delo nima
veé nehvalezne vloge resevalca konfliktnih situacij. Usmeri se lahko na prave
raziskovalne probleme o biologiji, ekologiji in etologiji Zivalskih populacij, na
pridobivanje znanja o zakonitostih razvoja in sozitja Zivalske in rastlinske
komponente ekosistema. Problemi zmanj$evanja biotske raznovrstnosti in
globalnega izumiranja vrst $irijo podrocje dela na vrste, ki niso lovna divjad, o njih
premalo vemo, so pa nenadomestljivi ¢leni in bogastvo naSega gozda.
Raziskovalni napor za spoznavanje mehanizmov delovanja gozda mora
vkljuéevati tudi raziskave zivalske komponente, drugace ne zajame gozda v vsej
njegovi kompleksnosti. Zato morajo v zadnjem ¢&asu prekinjene raziskave
ekologije divjadi na Gozdarskem institutu Slovenije ponovno zaziveti, potekati
morajo v tesnem sodelovanju z Oddelkom za gozdarstvo, Zavodom za gozdove
Slovenije in Lovsko zvezo Slovenije. Kadrovanje mora potekati postopoma in
dotedaj bodo raziskave umescene v naértovani Oddelek za varstvo gozdov,
kamor pa po svojih raziskovalnih usmeritvah ne sodijo in je to le prehodno
obdobje do ustanovitve novega Oddelka za ekologijo divjadi.
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Abstract

Biochemical anq molecular genetic markers are the most powerful tools available
for understanding the biodiversity in forestry. Terpenoids, enzyme and DNA
markers have been successfully applied in the research of genetic diversity,

biogeography, systematic relationships, gene conservation, hybridisation, study
of fungi and plant improvement.
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biodiversity

SODOBNE GENETSKE METODE V RAZISKAVAH BIODIVERZITETE V
GOZDARSTVU

Izvlecek

Biokemijski in molekularni genetski markerji so najuspeSnejSe orodje za
razumevanje biodiverzitete v gozdarstvu. Terpenoidi, encimi in DNA markerji so
bili uspesno uporabljeni v raziskavah genetske razlicnosti, biogeografije,
sistematskih odnosov, ohranitve genov, hibridizacije, raziskavah gliv ter izboljsav
rastlin.

Kljuéne besede: terpenoidni markerji, encimski markerji, DNA markerji, genetska
raznolikost, biodiverziteta
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1 INTRODUCTION

The term biodiversity or biological diversity came into use some 20 years ago
(ROSS 1972, PIELOU 1975, WILSON 1988). Today this concept has been
generally accepted in science and in practice and it comprises, in a general
sense, the issues of the study and conservation of biological resources of the
planet as a whole (BARBAULT / HOCHBERG 1992). Forestry as a human
economic activity deals with a forest which, from a biological aspect, represents a
specific vegetational, faunistic and fungal formation within which we can
investigate diversity - either at the level of a molecule, individuals, populations,
species, or ecosystems. The study and the protection of biodiversity is the
biological basis and philosophy of forest survival enabling the rational exploitation
of its resources. The total variability of forms, phenomena and functions of biota
in a forest realised throughout millions of years of evolution has become the main
reason and the motive of protection, because the biological heritage and the very
progress of the mankind has been endangered (ONU, FAO, 1991).

Each organic species in a forest ecosystem has a specific combination of genes
which is unique. Individuals and populations of certain species are a part of
species diversity, and they exist in different ecological relations and diverse forest
ecosystems. In the scope of this concept, first of all the study of molecular or
genetic diversity is imposed. In this sense, the application of modern biochemical
methods (and the technique of gene markers) has its place and full justification in
modern forestry science and practice. The technologies such as gas
chromatography  (GC), electrophoresis, Restriction Fragment Length
Polymorphism (RFLP) and Polymerase Chain Reaction (PCR), contribute to the
study of genetic potential whose research is the basis of biodiversity.

1 TERPENOID MARKERS

Terpenes are secondary metabolites resulting from the chains of biosynthesis. In
the widest sense, terpenes are isoprene polymers (C5) wherefore this large
group can be divided into hemiterpenes, monoterpenes (C10), sesquiterpenes
(C15), diterpenes (C20), triterpenes (C30) and polyterpenes (C5n). Terpenes are
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volatile compounds whose presence in many plants, and especially in conifers,
produces their specific odour.

HANOVER (1975) emphases especially monoterpenes and sesquiterpenes as
genetic markers of forest trees. Their mode of inheritance varies from single
genes with a dominant and recessive allele, to polygenic variation (HANOVER
1966, MARPEAU et al. 1975). Apart from being strictly and differently genetically
controlled, their qualitative and quantitative analysis is simple (by gas-liquid
chromatography). The fact that recommends terpenes as biochemical markers is
the phenomenon of epigenetic variations - variations associated with seasonal
changes, tree age, organ and tissue conditioning (MOORE 1980, ROBERTS
1970, FORREST 1980) and their stability and insensitiveness to environmental
changes (LANGENHEIM et al. 1979, MUZIKA et al. 1989).

The majority of authors describes terpene variability by stating the types of
terpene compounds and their percentage content (either for individual trees or for
a group of individuals) without a separate genetic analysis. In the genetic
analyses of coniferous trees, terpenes are in many cases a primary tool for
various types of studies. Their application is especially significant in the
systematic and evolutionary relationships, geographic variation and biodiversity,
inter- and intra-population analyses, pest resistance and indirect selection. Table
1 presents the authors and the species whose bicdiversity was researched by
using terpenes as genetic markers.

Table I: Survey of genetic variation in some forest trees species on the basis of
terpenes

Tabela 1: Pregled genetske raznolikosti nekaterih gozdnih drevesnih vrst na
oshovi terpenov

Species Reference Most significant compounds
Abies cephalonica Loud.  FADY 1995 monoterpens, langifolene
Cupressus sempervirens L. SVHILLER 1990 pinene,3-carene, phellandrene, caryophyllene
Pinus nigra Arn. ARBER et al. 1974 limonene, myrcene, B-pinene
Pinus nigra Arn. BOJOVIC 1995 a-pinene, germacrene-d, a-humulene,
a-cudino! linalyl acetat
Pinus pinaster Ait. BARADAT et. al. 1979 B-pinene, 3-carene,caryophyllene

Pinus sylvestris L. FORREST 1979 pinenes, myrcene, phellandrene
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3 ENZYME MARKERS

The analysis of enzyme systems is widely distributed in the study of genetic
variability of forest trees (PRAT et al. 1992, FADY 1995). In the fifties, the method
of electrophoresis was developed by SMITHIES (1995) who was the first to use
starch gels, and HUNTER and MARKET (1957) visualised enzymes on gels by
using specific colouring. LEWONTIN and HUBBY (1966) and LEWONTIN
emphasised the significance of enzyme polymorphism in natural populations, by
expressing it numerically.

The technique of electrophoresis is based on the separation of proteins which
migrate on a semi-permeable substrate under the influence of an electric field.
These are the proteins whose radicals in the solution are differently charged, due
to the presence of acid carboxyl groups. Being in an electric field, these proteins
migrate towards the anode if they are negatively charged, or towards the cathode
- if they are positively charged. At a particular value of pH, the net charge on the
protein is zero, the electrophoretic velocity is zero and the protein tends to remain
in its position. The separation of proteins depends on its charge in the solution
(depending also on the solution pH), on its size and molecular weight (and
potential association with other compounds also liable to ionisation). Visualisation
of proteins on a substrate (starch or acylamid gel) after electrophoresis is carried
out by specific colourisation. The interpretation of coloured bands enables the
separation of enzymes coded by different genes (isozymes), or by different
alleles of the same gene (allozymes).

Electrophoresis is used in forest genetics in the assessment of genetic diversity,
genetic distance, population dynamics, assessment of the degree of
homozygosity of plants, control of plant material (identification of varieties,
hybrids, clones), problems relating to plant reproduction biology.

Table 2 lists the authors, and the tree species whose diversity was investigated
by using enzymes as genetic markers.
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Table 2: Survey of genetic variation in some forest trees based on isoenzymes

Tabela 2: Pregled genetske raznolikosti nekaterih gozdnih drevesnih vrst na
osnovi izoencimov

Species References Main conclusions about intra-and/or interpopulational genetic
variation
Pinus halepensis Mill.  LOUKAS et al.1983  great intrapop.variation and very small interpop.variation
Pinus nigra Am. NIKOLIC / TUCIC 1983 great intra-and small interpop.variation, differentiation between ssp.

Pinus sylvestris L. KRZAKOWA 1982 differentiation between north. and south. pop. in Poland
Castanea sativa Mill. FINESCHI et al. 1990 differentiation between north. and south. pop. in ltaly

Quercus ilex L. LUMARET et al. 1991 differentiation between North African and South. European pop.
Fagus sylatica L. COMP et al. 1990 differentiation between continental and mediterr. regions

4 DNA MARKERS

In the past ten years or so, the so-called DNA based genetic markers have been
increasingly applied, especially Restriction Fragment Length Polymorphism
(RFLP) and Polymerase Chain Reaction (PCR) based markers. DNA markers
surpass the capacity of isoenzyme and terpene markers for tree improvement
applications.

One type of DNA variation is copy member polymorphism, which is due to
differences in the number of genomic occurrences of a particular DNA sequence.
DNA variation can also occur in base sequence, length, and arrangement. These
latter types of variation are often detected as restriction fragment length
polymorphisms (RFLPs), using enzymes (restriction endonucleases) that cut
DNA molecules into restriction fragments of varying lengths. RFLP
methodologies are technically straightforward and permit analyses of large
numbers of samples.

DNA variation can also be studied by direct determination of DNA base
sequences in a genomic region of interest. In principle, comparison of individuals
is then possible at each base pair, which is a level of resolution not attainable
with copy number variation or RFLPs. Collection of sequence data from
population samples now appears feasible because of the efficiency of the
polymerase chain reaction (PCR) in DNA amplification (SAIKI et al. 1988, LEIGH
BROWN 1989).



202 Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997

The application of DNA markers in forest research in general has been
discussed in several papers (CHELIAK ROGERS 1990, NANCE NELSON 1989,
WAGNER 1992). In general, DNA markers are especially powerful for several
reasons, including the following: 1. potentially a large number of polymorphisms
can be identified in any taxon, 2. widely differing levels of polymorphism can be
studied, 3. DNA analyses allow investigation of coding and non-coding variation,
4. both Mendelian and non-Mendelian markers can be identified, because DNA
resides in chloroplasts and mitochondria as well as in the nuclei, 5. it is usually
possible to determine the mutational differences among DNA variants (e.g. point
mutations, insertions, deletions, or rearrangements) which strengthens population
analyses. DNA markers will be most useful for estimating genetic diversity in
breeding populations, germplasm identification, verifying controlled crosses, and
estimating seed orchard efficiencies.Table 3 presents the authors and the
species whose genetic variability was researched by using DNA markers.

Table 3: Survey of genetic variation in some forest trees species on the basis of
molecular markers

Tabela 3: Pregled genetske raznolikosti nekaterih gozdnih drevesnih vrst na
osnovi molekularnih markerjev

Species Reference Nucleic acid (NA) polymorphism
Pinus sylvestris L. SITBON / GUSTAFSSON 1988 ribosomal DNA
Pinus radiata D. Don CULLIS et al. 1988 ribosomal DNA
Picea sitchensis (Bong.) Carr. STRAUSS / HOWE 1990 ribosomal RNA
Liriodendron tulipifera L. PARKS / WENDEL 1990 ribosomal DNA
Quercus ilex L. MICHAUD 1993 ribosomal DNA
Pinus taeda L. NEALE / SEDEROFF 1989 mitochondrial DNA

These techniques are also mostly important for the taxonomical research in fungi.
They enable mycologists to think about abandoning the Deuteromycotina
because connections between anamorph and teleomorph can be established
solely by nucleic acid characters. It is only the matter of time untill all fungi will be
analysed and construction of evolutionary tree of fungal systematics will be
possible (TAYLOR 1993). This statement is far from realisation and the question:
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“Will there ever be enough molecular taxonomists to accomplish the required
amount of work?" is reasonable (GAMS 1993). Only about 5% of fungi is
described till now from 1.5 million species which supposedly exists on earth
(HAWKSWORTH 1991). It is better to look at these new molecular techniques as
usefull tool which will clarify many taxonomical problems in mycology and will
also be usefull as sensitive, very specific and rapid methods for routine
diagnostic applications. RFLP techniques will have in these research restricted
applicability while PCR techniques will be widely used. STAMMLER and
SEEMULLER (1994) and MILLS et al. (1994) show that PCR can detect specific
fungi when only femtogram quantities of DNA are present, which approaches the
sensitivity of one nucleus of specific genotype in the background of
contaminating DNA (of a host or other fungi). PCR can accurately quantify fungal
infection (ROBB et al. 1994). But molecular techniques alone will not satisfy all
the needs of taxonomy, which tends towards the phyllogenetically arranged
system of fungi. Good example of how the combination of physiological
(fermantative ability, urease, extracelular DNase and Diazonium Blue B colour
test), chemotaxonomic (ubiquinone systems and cellular carbohydrate
composition), molecular data (DNA base composition and DNA/DNA
reassociations) and ultrastructural characters can be used (or maybe: must be
used) is the discrimination among Saitoella complicata and related taxa
(SUGIYAMA et al. 1993). On the other hand REYNOLDS and TAYLOR (1991)
believe that there is not far the time when a fungus will be described from just its
DNA. They speculate about the fungus in complex substrate, which can not be
cultured and which lack any spore production, yet, its DNA can be extracted,
amplified and sequenced. This so called DNA-only fungus could be placed in
phylogenetic system if nucleic acid sequence has been obtained from enough
related taxa (TAYLOR 1993).

In research of diseases of trees and fungi in forest ecosystems molecular
methods are becoming widely adopted and Table 4 lists some examples.
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Table 4: Survey of genetic variation in some fungi on the basis of molecular

markers ' .
Tabela 4: Pregled genetske raznolikosti pri nekaterih glivah na osnovi

molekularnih markerjev

Taxa investigated Reference Main conclusions
genus Cronartium VOGLER / BRUNS 1993 Peridermuim harknesii is in close relation to C. quercuum
genus Armillana MOHAMMED 1994 species can be distinguished. new African isolates detected

Heterobasidion annosum (Fr ) Bref KARJALAINEN/ KAMMIOVIRTA 1994 intersterility groups of H annosum can be identified
Ventuna inaequahs (Cooke) Wint KOENRAADT / JONES 1994 benomyl resistant strains can be detected
Lactarus lignyotus Fr. KRAIGHER/ AGERER/ fungal partner in mycorrhiza can be identified

JAVORNIK 1995

5 CONCLUDING REMARKS

The application of modern biochemical and molecular methods in the research of
biodiversity finds its place and justification in modern forestry science and
practice. Terpenoids, enzyme and DNA markers have been successfully applied
in the research of genetic diversity, inter- and intra-population analyses,
biogeography, systematics and evolution, study of genotype variations and
mutations, gene conservation, hybridisation, control of plant material, study of
fungi, and plant improvement.
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GDK 172.8 Armillaria spp.:443:(497.12)
RAZISKAVE STOROVK (ARMILLARIA [FR. : FR.] STAUDE) V SLOVENLJI

Alenka MUNDA"

Izvieek

V raziskavi smo ugotovili, da je v Sloveniji razsirjenih est vrst storovk: Armillaria
borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A. ostoyae in A. tabescens. Vrste
Storovk smo identificirali s krizanjem s testnimi kulturami ter z analizo morfologkih
znacilnosti trosnjakov in micelija v Cisti kulturi. V sestavku obravnavamo njihovo
razsirjenost, virulentnost in ekologijo. Najbolj pogosti in tudi najbolj virulentni sta
vrsti A. ostoyae in A. mellea; prva povzroca odmiranje sadik in trohnobo v
koreninah in dniS€u debla pri iglavcih, druga pa su$enje listavcev, predvsem
hrastov in sadnega drevja. Preostale vrste Storovk so pretezno saprofitske glive
in zajedajo le oslabelo drevije.

Kljuéne besede: Armillaria spp., poskodbe drevesnega rastja, ekologija, Slovenija

RESEARCH ON HONEY FUNUS (ARMILLARIA [FR. : FR.) STAUDE) IN
SLOVENIA

Abstract

Six species of the genus Armillaria have been found in Slovenia: Armillaria
borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A. ostoyae and A. tabescens.
Compatibility tests as well as morphological studies of fruitbodies and mycelium
in culture were used for species identification. Their distribution, pathogenicity
and host range is discussed. The most common and the most virulent species
are A. ostoyae and A. mellea, the first one killing young conifers and causing butt
rot in spruce, the second one causing damage to oaks in oak forests and to fruit
trees. Other species are mostly saprophytic and infect only senescent and weak
trees.

Key words: Armillaria species, damage to tree growth, fungal ecology, Slovenia

*ar. dipl. inz. agr., Gozdarski institut Slovenije, 1000 Ljubljana, Vecna pot 2, SLO
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[§5]
]

1 uvoD

Storovke sodijo med najbolj pogoste in razsirjene glive pri nas. Njihova vioga v
gozdnem ekosistemu je zelo pestra. Zive kot paraziti na Zivem drevju, kot
saprofiti pa razkrajajo les v odmrlih drevesnih delih. Parazitske vrste povzro€ajo
trohnobo v koreninah in spodnjem delu debla. Zajedajo iglasto in listnato drevje,
precej$njo $kodo pa povzrocajo tudi na kmetijskih zemljiScih.

Rod Storovk po Ainsworthovi delitvi uvr¢amo v poddeblo prostotrosnic
(Basidiomycotina), razred kozastih gliv (Hymenomycetes), red listiCark
(Agaricales) in druzino kolobarnic (Tricholomataceae). Rod je taksonomsko zelo
tezaven, saj zdruzuje glive, ki so izredno variabilne in jih tezko razlikujemo po
morfoloskih znadilnostih trosnjakov. V literaturi najdemo opisanih vec kot
petdeset vrst Storovk. Zaradi enostavnosti so jih obravnavali kar kot zbirno vrsto
Armillaria mellea s. I. in pri tem poudarjali, da gre za zelo polimorfen takson, ki ga
po vsej verjetnosti sestavlja vec vrst. Leta 1978 je finski raziskovalec Korhonen
ugotovil, da je populacija Storovk v Evropi sestavljena iz sedmih genetsko
izoliranih skupin, torej le iz sedmih vrst. Imenovali so jih Armillaria borealis
Marxm. et Korh., A. cepistipes Velen., A. ostoyae (Romagn.) Herink, A. melflea
(Vahl : Fr.) Kummer, A. gallica Marxm. et Romagn., A. tabescens (Scop. : Fr.)

Dennis, Orton, Hora in A. ectypa (Fr.) Moreau (WATLING KILE GREGORY 1982,
TERMORSHUIZEN ARNOLDS 1987).

V Sloveniji je prvi omenil $torovke Scopoli v delu Flora Carniolica (1772): na
rastisCih v okolici Idrije je opisal vrsti Agaricus tabescens in Agaricus putridus.
Kasneje so Stevilni proucevalci mikoflore slovenskih pokrajin v popisin gliv
omenjali, da so $torovke pogoste in zelo razsirjene, vendar pa so navedli le malo
njihovih najdis¢: v Ljubljani in okolici (VOSS 1889 -1892), na rudniskem lesu v
rudnikih v Trbovljah in Velenju (SARIC 1957), v preddinarskih gorskih

pragozdovih (HOCEVAR 1885, HOCEVAR TORTIC 1975). V teh raziskavah so
Storovke obravnavali kot zbirno vrsto A. mellea.
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Namen nasega dela je bil prouditi rod Armillaria s sodobnega taksonomskega

gledisCa ter raziskati razsirjenost, ekologijo in virulentnost posameznih vrst
Storovk.

2 METODA DELA

V letih 1988 - 1992 smo zbrali 168 primerkov §torovk s 115 lokacij. Nabirali smo
trosnjake (v Casu fruktifikacije, od septembra do novembra), rizomorfe in
primerke okuzenega lesa s $torov in stojecih dreves. Zabelezili smo gostitelje in
substrat, na katerem so rasli. Opisali smo morfoloske znagilnosti trosnjakov, jih
posusili in shranili v herbariju na Gozdarskem institutu Slovenije.

Iz nabranih primerkov Storovk smo izolirali micelij v ¢isti kulturi. Za izolacijo smo
uporabili gojisCe iz sladnega agarja (1,5 %). Opazovali smo znacilnosti micelija v
Cisti kulturi, predvsem obliko, razvejenost in hitrost rasti rizomorfov ter barvo in
trdnost micelija.

Pri doloCevanju vrst smo uporabljali laboratorijsko metodo, t. i. mating test
(KORHONEN 1978). I1zolate Storovk smo krizali s testnimi kulturami - haploidnimi
izolati iz vseh evropskih vrst Storovk, katere kot referencne izolate uporabljamo
pri identifikaciji Storovk. Testne kulture nam je iz svoje zbirke poslal Korhonen.
Uporabili smo §tiriindvajset testnih kultur - &tiri za vsako vrsto Storovk. Krizali smo
jih v petrijevkah na gojiS¢u iz sladnega agarja. Petrijevke smo inkubirali pri sobni
temperaturi in v temi. Rezultate krizanja smo ocenili prvi€ po treh tednih in znova
po Sestih tednih. Opazovali smo makroskopske in mikroskopske spremembe, ki
so nastale pri krizanju in po tem sklepali ali izolata pripadata isti ali razlicnima
vrstama. Pri krizanju primerkov iz iste vrste (kompatibilno krizanje) je nastala
homogena kolonija, prekrila jo je skorjasta psevdostroma, rasti so zaceli
rizomorfi. Pri krizanju izolatov iz razli€nih vrst (inkompatibilno krizanje) teh
znamenj ni bilo, izolata se nista zrasla, med njima se je oblikovala izrazita
razmejitvena proga.

Patogenost izolatov smo ocenili ob vzorCenju. Pri tem smo kot patogene
obravnavali izolate, ki smo jih pridobili iz okuzenega lesa, micelija in podlubnih
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rizomorfov na stojeéem drevju, kot saprofitske pa izolate iz podzemnih
rizomorfov in trosnjakov, ki so rasli na storih in lesnih ostankih.

Zemljepisno razsirjenost vrst storovk smo prikazali na kartah za kartiranje
evropske flore (MUNDA 1992).

3 REZULTATI

Na podlagi krizanj izolatov Storovk s testnimi kulturami in analize morfoloskih
znacilnosti trosnjakov ter micelija v Eisti kulturi smo ugotovili, da v Sloveniji raste
Sest vrst storovk: A. borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A. ostoyae in A.
tabescens. Najbolj pogosta je bila vrsta A. ostoyae. Nasli smo jo na 48 najdiscih
(57 primerkov). Druge vrste Storovk so bile manj pogoste in so se pojavijale
lokalno. Vrsto A. mellea smo zabeleZili na 32 najdiscih (36 primerkov), vrsto A.
cepistipes na 26 najdisc¢ih (30 primerkov), vrsto A. gallica na triindvajsetih (35
primerkov), vrsto A. tabescens na petih (Sest primerkov) in vrsto A. borealis na
treh najdiséih (stirje primerki). Pogostost posameznih vrst Storovk je bila odvisna
od nadmorske visine, rasti$éa in biotskih dejavnikov (kompeticija antagonistiCnih
gliv za hrano in prostor).

Vrste Storovk smo lahko zanesljivo identificirali le s krizanjem s testnimi izolati, po
morfoloskih kriterijih pa le deloma. Za identifikacijo vrst so pomembne naslednje
znacilnosti trosnjakov: barva klobuka, razporeditev lusk na klobuku in betu,
znacilnosti zastiralca, oblika beta in zadebelitev dni$¢a beta, $tevilnost in oblika
rizomorfov, nacin njihove rasti ter prisotnost zaponk na septah hif. Po velikosti
trosov ne moremo prepoznati in razlikovati vrst Storovk.

Vrste A. borealis, A. cepistipes in A. ostoyae smo izolirali veéinoma iz iglavcev,
viste A. mellea, A. gallica in A. tabescens pa iz listavcev. Posamezne vrste
Storovk so bile deloma specializirane na razli¢ne gostitelje, vendar specializacija

ni bila popolna. Bolj izrazita je bila pri parazitskin vrstah oz. v parazitski fazi
njihovega razvoja.
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Tabela 1: Razporeditev izolatov Storovk po gostiteljih in patogenosti
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Table 1: Armillaria sp. classified according to their hosts and pathogenicity

VRSTA GOSTITELJI §t. patogenih | 5t. nepatogenih
STOROVK izolatov izolatov
A. borealis | Abies alba, Picea abies 3

Fagus sylvatica 1
A Abies alba, Picea abies 9 9
cepistipes | Corylus avellana, Fagus sylvatica, Quercus sp.,
Sambucus nigra, Salix sp. 5 7
A. gallica |Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus,
Castanea sativa, Fagus sylvatica, Fraxinus
esxcelsior, Malus domestica, Populus tremula,
Prunus avium, Quercus sp.. Salix caprea 5 25
Picea abies
A. mellea | Abies alba. Picea abies 1
Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Corylus
alvellana, Fagus sylvatica, Juglans regia, Malus
domestica, Prunus avium, P. domestica, Pyrus
communis, Quercus sp., Tilia cordata, Vitis vin. 19 10
A. ostoyae | Abies alba, Picea abies, P. omorika, Pinus
strobus, Pseudotsuga menziesii 28 10
Fagus sylvatica, Prunus domestica, Quercus sp. 6 13
A Pinus sylvestris
tabescens | Quercus sp. 1 4

4 RAZPRAVA IN SKLEPI

Rod $torovk v Evropi obsega le sedem vrst, vendar je taksonomsko zelo
tezaven. Edini zanesljiv nadin nacin za identifikacijo vrst Storovk je krizanje s
testnimi kulturami. Metoda je zapletena in zamudna, vezana je na delo v
laboratoriju in je za uporabnike najveckrat prevec zahtevna. Po morfolo$kih
znatilnostih trosnjakov ni mogocée vselej z gotovostjo prepoznati vrst Storovk.
Izjema je vrsta A. tabescens, za katero je znacilno, da na betu nima zastiralca in
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jo zato zlahka razlikujemo od drugih vrst. Med vrstami, ki imajo zastiralce, pa
nekoliko laze prepoznamo le vrsto A. mellea - po bazidijih, na katerih nikoli ni
zaponk, najtezje pa razlikujemo med vrstama A. cepistipes in A. gallica.

Najbolj pogosta vrsta Storovk pri nas je A. ostoyae. Raste predvsem na iglavcih
in je razsirjena povsod po Sloveniji. Je parazitska gliva, vendar le redko primarni
parazit. Vecjo $kodo povzroca na drevju, ki raste na neprimernih rastiscih, je
izpostavljeno neugodnim podnebnim razmeram in drugim dejavnikom, ki slabe
vitalnost dreves. Zaradi okuzbe s to glivo pogosto propadejo sadike, ki jih
posadijo na okuzenem rastiScu. V sestojih iglavcev je ta vrsta dominantna in
pogosto tudi edina vrsta Storovk. Na listavcih Zivi kot gnilozivka na starem in
odmrlem drevju in ne povzroca Skode. Najveckrat jo najdemo na hrastih. 1z
Stevilnih raziskav je znano, da so odmrli deli listavcev zelo dober substrat za
saprofitski razvoj Storovk, tudi vrst, ki v parazitski fazi zive na iglavcih
(GUILLAUMIN in sod. 1993).

Nasprotno pa vrsta A. mellea zajeda ve€inoma listavce. Raste v nizinah, redkeje
v hribovitem svetu in do 900 m nadmorske viSine. Pogosta je v hrastovih
gozdovih, kjer raste skupaj s vrsto A. gallica. Za to vrsto lahko ugotovimo, da

susenje sadnega in okrasnega drevja ter grmi¢evja. Njena vioga pri propadanju
hrastov je Se v veliki meri nepojasnjena. Pojavlja se tudi na iglavcih, najveékrat
na smreki, a le kot gnilozivka na odmrlem lesu. Pogosto pa povzrodi susenje
sadik iglavcev, ki jih posadijo na kréevino okuzenega listnatega gozda.

Druge vrste Storovk so pretezno saprofiti in redko povzrocijo trohnobo. Vrsti A.
gallica in cepistipes zivita kot gnilozivki na Storih in na odmrlem drevju in
zajedata le oslabelo drevje. Vrsti sta v Sloveniji pogosti in razsirjeni. A. gallica
pogosto Zivi kot fakultativni parazit na hrastih. V hrastovih sestojih je veliko
pogostejsa kot bolj patogena vrsta A. mellea. Znagilno za to vrsto je, da
povrsinsko okuzi korenine in Zivi na njih kot epifit vse dokler korenine toliko ne
oslabijo, da jih lahko okuzi. Vrsta A cepistipes pa raste ve¢inoma na iglavcih,

Pogosto skupaj z vrsto A. ostoyae. Pri nas ima Sir§i krog gostiteljev in je

Pogostejsa kot drugod po Evropi, kjer raste predvem v hribovitem svetu, v
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nizinah pa prevladuje vrsta A. gallica (GUILLAUMIN in sod. 1993). Za obe vrsti je
znacilno, da oblikujeta veliko rizomorfov. Gost preplet rizomorfov najdemo pod
lubjem starih Storov (podlubni rizomorfi) in v zgornji plasti tal (podzemni
rizomorfi). So Cvrsti, debeli in v tleh zelo obstojni. Pri vrsti A. gallica zrastejo 0,3 -
0,6 m na leto (RISHBETH 1991).

Nastanek in Sirjenje okuzbe sta pri razliénih vrstah $torovk razli¢na. Odvisna sta
od njihove virulentnosti, tvorbe rizomorfov, hitrosti razgrajevanja lesa,
fruktifikacije. Vrsti A. gallica in A. cepistipes imata dolge, robustne in hitro rastoge
podzemne rizomorfe, s katerimi se hitro §irita in naselita v nov substrat.
Nasprotno pa bolj virulentna vrsta A. ostoyae oblikuje manj rizomorfov. Razsirja
se predvsem z bazidiosporami, ki naselijo povrsino sveze posekanih $torov,
okuzijo pa tudi vecje rane na stoje¢em drevju. Posamezni osebki so pri tej vrsti
manjsi kot pri drugih vrstah Storovk, kar potrjuje, da so za njeno razsirjanje
pomembne predvsem bazidiospore in manj vegetativni micelij ter podzemni
rizomorfi. Tudi pri vrsti A. mellea najdemo le malo rizomorfov, so krhki in
neobstojni ter zato za Sirjenje okuzbe manj pomembni. Gliva se razsirja najveé z
micelijem, ki preide iz okuzenih v zdrave korenine na mestih, kjer se le-te
zrascajo.

V hrastovih gozdovih raste tudi vrsta A. tabescens. Gobariji jo imenujejo dobova
mraznica ali brezobro¢na Storovka. Njeni trosnjaki v septembru in oktobru rastejo
v gostih Sopih na dnid¢ih odmrlih dreves in na Storih. Ta vrsta Storovk raste v
sredozemskih dezelah in v Angliji, pojavija pa se lokalno, praviloma v nizinskih
hrastovih gozdovih (GUILLAUMIN in sod. 1993).

Zanimivo je, da pri nas raste tudi vrsta A. borealis. To je borealna vrsta in je
razsirjena predvsem v Skandinaviji, posamezna najdi$éa pa so tudi v hribovitem
svetu na Irskem, v Nemciji, Avstriji in na severu Francije (GUILLAUMIN in sod.
1993). Pri nas jo najdemo na Pokljuki in v dolini Male Pisnice, na nadmorski visini
nad 1000 m. Ta najdiséa so med najbolj juznimi, kar so jih doslej odkrili in
predstavljajo juzne meje areala razsirjenosti vrste A. borealis v Evropi. Tudi vrsta
A. borealis je pretezno saprofitska gliva. V skandinavskih dezelah, kjer je najbolj
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razdirjena, pa povzroéa trohnobo na oslabelem drevju na slabsih rasti§cih
(KORHONEN 1978).

Izmed vrst, ki so jih doslej nasli in opisali v Evropi, pri nas nismo nasli le vrste A.
ectypa. Tako kot A. tabescens tudi ta vrsta nima zastiralca. Raste na Sotnem
mahu na visokih barjih ponekod v srednji in severni Evropi (KORHONEN 1978).
Poznajo le malo njenih rastis¢ in so jo uvrstili na seznam ogrozenih vrst gliv.

5 SUMMARY

Members of the genus Armillaria are parasitic fungi that cause root rot and, often,
the dying of trees. The intention of this research was to study the species
composition, ecology and virulence of the Armillaria species in Slovenia. From
1988 to 1992 we collected 168 specimens from different climatic and
geographical regions of Slovenia. The species of the Armillaria genus are very
variable and their identification is possible only through compatibility tests using
the method introduced by the Finnish researcher KORHONEN (1978). We have
used this method to identify Slovenian species of the Armillaria genus. Six
species were found: Armillaria borealis, A. cepistipes, A. gallica, A. mellea, A.
ostoyae and A. tabescens. The most widely spread and common is A. ostoyae.
Other species are less common and appear locally. Individual species of the
Armillaria genus have adapted to various hosts but the adaptations are not
complete. In the saprophytic phase they live on stumps and in the wooden
remains of various tree species, while in the parasitic phase of development they
become more specialised. A. ostoyae infects conifers, particularly spruce trees,
and causes rot in the roots and butt, as well as dying of younger trees. A. mellea
infects deciduous trees, most often oaks. It is also very common on farming
lands where it causes the dying of orchard trees and vines. Other species of the
Armillaria genus are mostly saprophytes or facultative parasites which infect trees
that are weakened by other factors. A. gallica grows mostly on deciduous trees
and A. cepistipes on conifers. The species A. tabescens and A. borealis are very
rare in our region, the former is found only in oaks, while the latter is a boreal

species and is found in spruce, fir and beech trees in the alpine
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phytogeographical area. The growth sites of this fungus in Slovenia are at the
most southern boundary of the spread of this species in Europe.

6 VIRI

GUILLAUMIN, J. J./ MOHAMMED, C./ ANSELMI, N./ COURTECUISSE, R/
GREGORY, S. C./ HOLDENRIEDER, O./ INTINI, M./ LUNG, B./ MARXMULLER,
H./ MORRISON, D./ RISHBETH, J./ TERMORSHUIZEN, A. J./ TIRRO, A./ VAN
DAM, B., 1993. Geographical distribution and ecology of the Armillaria species in
Western Europe. - Eur. J. For. Path., 23, 6, s. 321 - 341.

HOCEVAR, S., 1985. Preddinarski gorski pragozdovi. Strokovna in znanstvena
dela - Ljubljana, Biotehniska fakulteta, VTOZD za gozdarstvo in Institut za
gozdno in lesno gospodarstvo, s. 142 - 239.

HOCEVAR, S./ TORTIC, M., 1975. Visja mikoflora v Krakovskem gozdu. - Goz-
darski vestnik, 33, 7 - 8, s. 337 - 365.

KORHONEN, K., 1978. Interfertility and clonal size in the Armillariella mellea
complex. - Karstenia, 18, s. 31 - 42.

MUNDA, A., 1992. Rod storovk Armillaria (Fr. : Fr.) Staude. Vrstna sestava in
razsirjenost v Sloveniji ter poskusi krizanja. - Magistrsko delo, Ljubljana,

Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 87 s.

RISHBETH, J., 1991. Armillaria in an ancient broadleaved woodland. - Eur. J.
For. Path. 21, 4, s. 239 - 249.

SCOPOLI, J. A., 1772. Flora Carniolica. - Ed. secunda. Vindobonae.

SARIC, A. 1957. Prilog poznavanju mikoflore nekih jugoslavenskih rudnika
ugljena. - Acta. bot. croat., 16, s. 113 - 128.



220 Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997

TERMORSHUIZEN, A./ ARNOLDS, E. 1987. On the nomenclature of the
European species of the Armillaria mellea group. - Mycotaxon, 30, s. 101 - 116.

VOSS, W., 1889 - 1892. Mycologia Carniolica. - Berlin, R. Friedlander und Sohn.
WATLING, R./ KILE, G. A/ GREGORY, N. M., 1982. The genus Armillaria -

nomenclature, typification, the identity of Armillaria mellea and species dif-
ferentiation. - Trans. Br. mycol. Soc., 78, 2, s. 271 - 285.



[ Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997, s. 221 - 232

GDK 172.8 Cyclaneusma niveum:172.8 Cyclaneusma minus
RAZLIKAV IN VITRO RASTI GLIV Cyclaneusma niveum (Pers.: Fr.) DiCosmo,

Peredo & Minter IN Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter KOT
POKAZATELJ NJIHOVE VRSTNE RAZLICNOSTI

Maja JURC", Naresh MAGAN™

lzvlecek

Vrsti  Cyclaneusma niveum (Pers.. Fr.) DiCosmo, Peredo & Minter in
Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter so opisali kot razliéni vrsti
Sele leta 1973, dotlej so ju obravnavali kot eno vrsto. Obstaja precejsnja
morfolo§ka podobnost micelijev, spolnih in nespolnih trosi§¢ ter spolnih in
nespolnih trosov. V prispevku je ugotovljeno, da je rast micelija teh dveh vrst
signifikantno razlicna. Razlika je opazna na 1% sladnem agarju (MEA) s pH=6,3-
6,5 pri razlicnih temperaturah rasti (10, 20, 25, 30, 3500) in tudi pri pH = 4,5 in
razli¢nih temperaturah rasti (10, 25, 350C).

Kljuéne besede: Cyclaneusma niveum, Cyclaneusma minus, mikologija, rast, in
vitro, vrstna razlicnost

DIFFERENCE ON /N VITRO GROWTH OF FUNGI Cyclaneusma niveum (Pers.:
Fr.) DiCosmo, Peredo & Minter AND Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo,
Peredo & Minter AS AN INDICATOR OF THEIR SPECIES DIFFERENCES

Abstract

Fungal species Cyclaneusma niveum (Pers.: Fr.) DiCosmo, Peredo & Minter and
Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter were only described as
different species in 1973, up to that time they were treated as one species.
Considerable morphological similarity of mycelia, anamorfs and teleomorfs,
asexual and sexual spores exists between species. There is a significant
difference between the speed of growth of mycelia of C. niveum and C. minus.
The difference is noticeable on 1% MEA with pH=6,3-6,5, at all analysed
teereratures (10, 20, 25, 30, 3500) and pH=4,5 at the temperatures (10, 25,
35YC).

Key words: Cyclaneusma niveum, Cyclaneusma minus, mycology, growth, in
vitro, species differences

:*dr., dipl. inz. gozd., Gozdarski institut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana, SLO
dr., dipl. inz. agr., Cranfield Biotechnology Centre, University Cranfield, UK
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1 uvoD

Vrsti Cyclaneusma niveum (Pers.. Fr) DiCosmo, Peredo & Minter in
Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter so definirali Sele leta
1973, dotlej so ju obravnavali kot eno vrsto (BUTIN 1973).

Cyclaneusma niveum (Pers.: Fr.) DiCosmo, Peredo & Minter (Rhytismataceae,
Discomycetes, Ascomycotina).

Do leta 1983 je bila vrsta znana pod imenom Naemacyclus niveus (Pers.: Fr.)
Fuck. ex Sacc.. Ni jasno, ali material, iz katerega je bila izolirana in opisana ta
vrsta, e obstaja. Ce ne, bi lahko Persoonova ilustracija iz leta 1822 sluzila kot
lektotip (DICOSMO PEREDO MINTER 1983). Butin je leta 1973 na osnovi
morfolo$kih razlik micelija ter spolnih in nespolnih trosi$¢ dokazal, da je
Naemacyclus niveus razdeljena na dva tipa: A in B. Tip A je ze opisana vrsta N,
niveus, tip B je nova vrsta Naemacyclus minor. DiCosmo s sod. je leta 1983
preimenoval rod Naemacyclus v Cyclaneusma, vrsto Naemacyclus niveus v
Cyclaneusma niveum, Naemacyclus minor pa v Cyclaneusma minus. Referenéni
material za C. niveum so fruktifikacije na iglicah &rnega bora, Hedemiinden,
West Germany, 17.VI. 1971, leg. H. Peredo, ZT, neotip; IMI 12104, 30578,
174939, 243586 (DICOSMO PEREDO MINTER 1983). Na naravnem materialu
(predvsem na iglicah Pinus halepensis Mill., Pinus nigra Arn., Pinus pinaster Mill.)
oblikuje piknidije Siroke 120-220 pm, piknospore dolzine 12-16 um ter apotecije
velikosti 560-900 x 230-340 pm in askospore 91,0-100 x 2,5-3,5 um. Vecina
avtorjev, ki so raziskovali C. niveum, meni, da je vrsta nepatogena (SINCLAIR
LYON JOHNSON 1987, KARADZIC 1986, GREMMEN 1959). O nejasnostih
glede patogenosti C. niveum porota GLAVAS (1981). KARADZIC (1983)
ugotavija, da v nepreredéenemu, 15-20 let staremu pomladku ¢érnega bora ta
vrsta povzroca osip iglic vseh letnikov, razen iglic tekoCe vegetacijske sezone.

Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter (Rhytismataceae,
Discomycetes, Ascomycotina).

Referenéni material za C. minus so trosis¢a na iglicah Pinus radiata, Valdivia,
Cile, 12.XI. 1969, leg. H. Peredo, ZT, holotip; na iglicah Pinus sylvestris, IMI
224261, 225823, 229735, 229736, 230371, 230372, 232182, 233581b; Saccardo
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Myc.ltal.681, FH (DICOSMO PEREDO MINTER 1983). Na naravhem materialu
oblikuje piknidije s premerom 100-120 um, piknospore dolzine 6-9,5 um,
apotecije dolge 190-580 um in Siroke 140-240 um, askospore pa dolge 81,8-92,5
um in Siroke 2,5-3,0 um. Vrsta C. minus ima $tevilne gostitelje iz rodu Pinus (P.
caribaea Morelet, P. contorta Loud., P. flexilis James, P. jeffreyi Grev. et Balf., P.
montana Mill., P. patula Schlechtend. et Cham., P. ponderosa Dougl. ex Laws.,
P. radiata D.Don, P. sabiniana Dougl., P. strobus L., P. sylvestris L., P. uncinata
Mill. ex Mirb., P. wallichiana Jacks. in P. nigra Arn.) (BUTIN 1973). C. minus je
patogen, ker povzroCa nekrozo in osip iglic vrst rodu Pinus (KISTLER MERRILL
1978, KARDZIC ZORIC 1981, KARADZIC 1980, 1983, 1986, GADGIL 1984,
WENNER MERRILL 1986, 1990, BULLMAN 1988, KOWALSKI 1988, MERRILL s
sod. 1990, PETERSON 1981, MILLAR 1980).

2 METODE DELA
21 METODE IZOLACIJE GLIV
Metoda izolacije je opisana (JURC GOGALA 1996).

22  METODA RAZISKAVE RASTI GLIV PRI RAZLICNIH
TEMPERATURAH TER PRI pH=4,5 IN pH=6,3-6,5.

Glivni izolati

Uporabljeni glivni izolati in njihov izvor so prikazani v preglednici 1. Glivi, ki smo
ju uporabili v analizah, sta bili do pricetka poskusov gojeni na 2% sladnem agarju
(Malt Extract, Biolife S.r.1.,20 g -1 Agar Bios Special LL, Biolife S.r.,.20 g I'1) v
epruvetah pri temperaturi +40 C v hladilniku. Da bi dobili vecjo koli¢ino
inokuluma, smo glive precepljali na 2% sladni agar v plasticne petrijevke s
premerom 90 mm ter jih gojili na sobni temperaturi do uporabe.
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Preglednica 1: Glivi, uporabljeni v analizah njihovih bioloskih znadilnosti, ter

njihov izvor
Table 1: Fungi, used in analysis of their biological activity and their sources

Vrsta glive Izolat v Zivi Nahajalisée | Substrat (iglice) Dat-um.
kolekciji vzorcenja
Cyclaneusma LJUfu3-135 Krnica 2 leti, bazni 11.1.1995
niveum segment
Cyclyneusma LJUfu3-21 Smolnik 4 leta, srednji 7.03.1994
minus segment

Hranilna podlaga

V vseh poskusih smo uporabili sladni agar (10 g I-1 Malt Extract , 20 g -1 agar,
Lab. M. Bury, Lancs. pH=6,3-6,5). Odtehtani koliCini sladnega ekstrakta in agarja
smo dodali 1 | destilirane vode in mes$anico 20 min. sterilizirali z avtoklaviranjem
na 15 p.s.i. (Portoclave).

Inokulacija in meritve

Delno ohlajen medij smo prelili v 90 mm Siroke petrijevke ter ga inokulirali z 2
mm velikim izvrtkom agarja z glivnim micelijem, ki smo ga vzeli z zunanjega roba
14 dni stare Ciste glivne kulture.

V vseh poskusih smo premer podgobja merili radialno v dveh pravokotnih
smereh do 57. dneva rasti podgobja. Med inkubacijo so bile petrijevke shranjene
v sterilnih plasti¢nih vreckah, da bi preprecili morebitne okuzbe micelija in
izhlapevanje vode. Hitrost rasti in standardna napaka sta bili izraGunani iz

linearnih delov rastne krivulje (MAGAN LACEY 1984, 1985). Vsi poskusi so bili
opravljeni v treh ponovitvah,

Vpliv temperature na rast gliv

1% sladni agar (1% malt, 2% agar, v nadaljevanju 1% MEA) smo prelili v 90 mm
siroke petrijevke. Testne glivne vrste smo inokulirali, kot je opisano zgoraj, in jih
gojili v temi pri temperaturah 10, 20, 25,30in 350C v klimakomorah.
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Vpliv kislosti podlage in temperature na rast gliv

Steriliziranemu 1% MEA smo umerili pH vrednost na 4,5 z 1M HCI in 1M NaOH,
ki smo ju sterilizirali s filtriranjem (Millipore, 20 i m) (DAWSON s sod. 1986). Na
tako pripravlien medij smo inokulirali testne glive ter jih 57 dni gojili pri
temperaturah 10, 20, 25, 30 in 350C v klimakomorah.

Vpliv temperature ter pH in temperature na sporulacijo gliv

Sporulacijo smo registrirali na osnovi mikroskopskega pregleda kultur kot
prisotno ali odsotno, nismo pa je koliinsko opredeljevali.

Statistiéne metode

Primerjanje hitrosti rasti gliv C. niveum in C. minus smo opravili z ocenjevanjem
povpreéne rasti gliv in primerjanjem njihovih standardnih napak (Faktorska
analiza: Multipla Regresija).

3 REZULTATI

C. niveum oblikuje v kulturi na MEA bel, gost in enakomerno razrasc¢en micelij,
piknidije s premerom 250-600 pum, piknospore dolzine 9,0-15,5 pum, v kulturi na
omenjeni hranilni podlagi ne oblikuje apotecijev (BUTIN 1973). V nasih poskusih
so se oblikovali apoteciji na segmentih iglic, ki so bili polozeni na hranilno
podlago. C. niveum priradta optimalno pri temperaturah 20-250C. Trosis¢a
oblikuje pri vseh temperaturah (razen pri 100 ¢y, pri 300C po 11. dneh rasti, pri
350C pa po 15. dneh rasti. Pri pH = 4,5 raste pri vseh analiziranih temperaturah
(10, 25, 350C) in ne oblikuje trosisc.

C. minus oblikuje v kulturi na MEA bel, neenakomerno razraséen, vrzelast micelij,
piknidije s premerom 150-250 um, piknospore dolzine 6,5-8,0 um, v kulturi na
omenjeni podlagi oblikuje apotecije (BUTIN 1973). V nasih poskusih so se
apoteciji oblikovali samo na segmentih iglice, ki so bili polozeni na hraniino
podlago in v njihovi neposredni blizini. Gliva C. minus optimalno raste pri
temperaturi 25-350C, trosi$¢a zagenja oblikovati pri 200C, intenzivno jih oblikuje
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pri temperaturi 250C, pojavijajo se $e pri temperaturi 300C. Pri pH = 4,5 raste pri
vseh analiziranih temperaturah (10, 25, 35OC).

Primerjava rasti gliv C. niveumn in C. minus

Obstaja precej$nja morfolodka podobnost micelijev, spolnih in nespolnih trosisé
ter spolnih in nespolnih trosov. Ugotavljamo pa, da je rast micelija teh dveh vrst
signifikantno razliéna. Razlika je opazna na standardnem gojisCu (1% sladni agar
IMEA/, pH=6,3-6,5) pri razli¢nih temperaturah rasti (10, 20, 25, 30, 350C) in tudi
na pH = 4,5 pri razlicnih temperaturah rasti (10, 25, 350C).
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Grafikon 1: Primerjava rasti micelija C. niveum in C. minus pri temperaturi 100c
(prikazane srednje, maksimalne in minimalne vrednosti)

Graph 1. Comparison of growth of C. niveum and C. minus on 109¢ (mean,
maximum and minimum values are represented)

Ocena Povpreéne rasti C. niveum je B = 0,3494, standardna napaka pa 0,0358
za C. minus je B = 0,7064, standardna napaka pa 0,7260.
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Grafikon 2: Primerjava rasti micelija C. niveum in C. minus pri temperaturi 200c
(prikazane srednje, maksimalne in minimalne vrednosti)

Graph 2: Comparison of growth of C. niveum and C. minus on 209C (mean,
maximum and minimum values are represented)

Ocena povprecne rasti C. niveum je B = 0,2697 in standardna napaka 0,0193, pri
C. minus pa je B = 1,2055 in standardna napaka 0,0786.

Pri 250 C je ocena povprecne rasti C. niveurn B = 0,5808 in standardna napaka
0,0356, ocena povprecne rasti C. minus pa je B = 1,2155 in standardna napaka
0,2034.

Pri 300 C je ocena povprecne rasti C. niveum B = 0,9459 in standardna napaka
0,0836, ocena povpreéne rasti C. minus pa je B = 1,2560 in standardna napaka
0,1320.
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Grafikon 3: Primerjava rasti micelija C. niveum in C. minus pri temperaturi 350 C
(prikazane srednje, maksimalne in minimalne vrednosti)

Graph 3: Comparison of growth of C. niveum and C. minus on 350c (mean,
maximum and minimum values are represented)

Ocena povprecne rasti C. niveum je B = 0,4788 in standardna napaka 0,0375, pri
C. minus pa je B = 1,2312 in standardna napaka 0,0393.
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Grafikon 4: Primerjava rasti micelija C. niveum in C. minus na pH = 4,5 pri
temperaturi 100 ¢C (prikazane srednje, maksimalne in minimaine vrednosti)

Graph 4: Comparison of growth of C. niveum and C. minus on pH=4,5 and 109¢
(mean, maximum and minimum values are represented)

Ocena povpreéne rasti C. niveum je B = 0,2208 in standardna napaka 0,0422, pri
C. minus pa je B = 0,2836 in standardna napaka 0,0250.

Na pH = 4,5 ter pri temperaturi 250 C je ocena povprecne rasti C. niveum B =
0,2382 in standardna napaka 0,0281, pri C. minus pa je B = 0,3933 in standardna
napaka 0,0236.

Na pH = 4,5 ter pri temperaturi 350 ¢ je ocena povprecne rasti C. niveum B =
05972 in standardna napaka 0,0941, pri C. minus pa je B = 0,2987 in standardna
napaka 0,0270.

Primerjava rasti obeh gliv na 100C kaze, da C. niveum raste pri tej temperaturi
hitreje, pri vseh ostalih testiranih temperaturah pa zaostaja v rasti za C. minus.
Pri pH=4,5 in 100C raste C. niveum hitreje kot C. minus, pri ostalih testiranih
temperaturah pa v rasti zaostaja.
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Ugotavljamo, da obstaja signifikantna razlika v povpre€ni rasti micelijev C.
niveum in C. minus, ki rasteta pri razliénih temperaturah (10, 20, 25, 30, 350C) ter
pH = 4.5 in razliénih temperaturah (10, 25, 359C).

4 RAZPRAVA IN SKLEPI

Ekofiziologija niZjih gliv je relativno slabo raziskana. Predstavija pa pomembno
podrodje za razumevanje pojavljanja, delovanja in tudi sistematske opredelitve
glivnih taksonov. Raziskave nekaterih bioloskih lastnosti glive C. minus
(KARADZIC ZARIC 1981) potrjuje nase izsledke o optimainih temperaturah rasti
glive C. minus. Primerjavo rasti micelijev gliv C. niveum in C. minus v
kontroliranih pogojih smo uporabili za potrditev sistematske opredelitve teh
glivnih taksonov.

Signifikantna razlika med hitrostjo rasti micelijev gliv C. niveum in C. minus pri
vseh analiziranih temperaturah (10, 20, 25, 30, 3500) ter na pH=4,5 in
temperaturah 10, 25 in 350C potrjuje trditve, da sta C. niveum in C. minus dve
razliéni vrsti.

5 SUMMARY

Fungal species Cyclaneusma niveum (Pers.: Fr.) DiCosmo, Peredo & Minter and
Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter were only described as
separate species in 1973. Until then they were considered to be a single species.
There is a considerable morphological similarity among mycelia, anamorfs,
telemorfs, asexsual and sexsual spores (BUTIN 1973). We have studied the in
vitro effect of various temperatures (10, 20, 25, 30, 350C) and acidity of the
nutrient substrat pH=4,5 and temperatures 10, 25 and 350C for C. niveum and C.
minus on the standard nutrient substrat (1% MEA, pH=6,3 - 6.,5).

A significant difference in mycelium growth rates in C. niveum and C. minus fungi
at all experimental temperatures, combinations of temperatures, and substrate

acidity pH=4,5 confirms the assumption that C. niveum and C. minus are two
different species.
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DIE ROLLE VON ARMILLARIA SPI;:’. UND PHg#)g,g:;PﬁOzzsgggmﬁ\zw
KRANKHEITSSYNDROM DER EICHEN '
VORLAUFIGE ERGEBNISSE EINER DREIJAHRIGEN UNTERSUCHUNG IN
ZWEI ERKRANKTEN EICHENBESTAENDEN IN OSTOSTERREICH

Erhard Halmschlager”

Kurzfassung

Im Rahmen eines interdisziplindren Forschungsprogramms zum Eichensterben
wurden Proben von Grob- und Feinwurzeln absterbender und gesunder Eichen
(Quercus robur, Q. petraea) auf Infektionen durch Phytophthora- und Armillaria-
Arten untersucht. Trotz Verwendung selektiver Nahrmedien sowie der Kéder-
Technik konnte Phytophthora weder aus Wurzelproben noch aus dem Boden
isoliert werden. Isolate von Armillaria konnten mittels Intersterilitatstests nach
Korhonen als A. gallica, A. ostoyae und A. cepistipes bestimmt werden.

Schliisselwérter: Quercus robur, Quercus petraea, Eichen sterben, Armillaria
spp., Phytophthora spp.

VERJETEN POMEN ARMILLARIA SPP. IN PHYTOPHTHORA SPP. V
KOMPLEKSU PROPADANJA HRASTOV

PRELIMINARNI REZULATATI TRILETNIH RAZISKAV PROPADANJA HRASTA
IZ DVEH RASTISC VZHODNE AVSTRIJE

lzvleéek

V okviru interdisciplinarnega raziskovalnega programa propadanja hrasta, so bili
analizirani vzorci koreninic propadajocih in zdravih hrastov ( Quercus robur, Q.
petraea) na prisotnost okuzb z vrstami iz rodu Phyttopthora in Armillaria. Z
uporabo zahtevnejsih goji$¢ in vab niso bile izolirane glive iz rodu Phitopthora iz
korenin in okoli$nje zemlje. S Korhonenovimi testi intersterilnosti so bili izolati
Armillaria dolo¢eni kot A. gallica, A.ostoyae in A. cepistipes.

Kljuéne besede: Quercus robur, Quercus petraea, propadanje hrastov, Armillaria
spp., Phytophtora spp.

* Prof.. dr.. Institute of Forest Entomology. Forest Pathology and Forest Protection
Uni-Boku Vienna, A-1180 Vienna, Austria
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1 EINLEITUNG

Seit Anfang der achtziger Jahre werden in Europa in zunehmendem Malie
Absterbeerscheinungen in  Eichenbesténden registriert. Wahrend  sich
Untersuchungen zu diesem Phanomen anfangs Uberwiegend auf den
oberirdischen Faktorenkomplex konzentrierten (KOWALSKI 1991, SIWECKI
LIESE 1991, HARTMANN BLANK 1992; LUISI ET AL. 1993) mehren sich nun
Hypothesen, die Schaden im Wurzelbereich als einen der wesentlichen Faktoren
des Krankheitskomplexes betrachten (BRASIER 1993, BLASCHKE 1994, JUNG
ET AL. 1996). In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage nach der
Rolle von wurzelpathogenen Pilzen, die im vorliegenden Projekt néher untersucht
wurde.

2 MATERIAL UND METHODEN

Die vorliegenden Erhebungen wurden an zwei Untersuchungsstandorten des
nationalen interdisziplindren Forschungsprogramms ,Forschungsinitiative gegen
das Waldsterben 1l - Programmteil Eiche* durchgefiihrt (Tab. 1).
Untersuchungsstandort 1 (Patzmanns-dorf) liegt ca. 40 km nérdlich von Wien im
Weinviertel, der Untersuchungsstandort 2 (Niederweiden) befindet sich im
Marchfeld, etwa 30 km 6&stlich von Wien. Beide Standorte sind durch relative
Niederschlagsarmut (mittlere Jahresniederschlage: 500-600 mm), heile

Sommer, kalte schneearme Winter und bestidndigen WindeinfluR charakterisiert
(SCHUME 1992).

Tab. 1: Charakterisierung der Untersuchungsstandorte
Preglednica 1: Znadilnosti raziskovanega rastis¢a

Untesrtsat:](;r;urltngs- Bﬁden- und Betriebsart |[Eichenarten| Alter Kronenver-
umustyp lichtungsgrad
Patzmannsdorf Braunlehm mit Mittelwald |Qu. petraea| 110 17
: _ moderartigem Mull Qu. robur
Niederweiden | Feuchtschwarzerde Hochwald | Qu. robur 80 26

mit Mull

An beiden U'ptersuchungsstandorten wurden mittels Kronenansprache nach
POLLANSCHUTZ ET AL. (1985) 3 gesunde Eichen und 6 Eichen, die Symptome
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des Eichensterbens zeigten, ausgewahlt. Um bei der Untersuchung der
Wurzelsysteme sowohl ausreichende Detailinformationen zu erhalten als auch
eine hinreichend grolRe Stichprobengrée an Baumindividuen zu beriicksichtigen,
erfolgte die Entnahme von Wurzelproben fir die Isolierung und Quantifizierung
von Armillaria und Phytophthora sowohl anhand von Profilgruben als auch mittels
Bohrkernen. Dazu wurden auf beiden Versuchsflichen ausgehend vom
Stammful® einer gesunden und einer geschadigten Eiche im Winkel von 120° je
zwel Profilgruben im Ausmafl von 5m x 1m x 1m (L x B x T) angelegt. Nach
Entfernen des Auflagehumus wurden die Wurzeln horizontweise freigelegt, ihre
Verteilung sowie Schaden am Grob- und Feinwurzelsystem dokumentiert und
schliefdlich alle Wurzeln entnommen. Die Proben wurden unverziglich in
Pflanzensacke verpackt und noch am selben Tag in einen Kiihlraum gebracht.
Vor der weiteren Aufarbeitung wurden alle Wurzeln griindlich gewaschen und
eine Sortierung nach lebenden Wurzeln, Totwurzeln und Wurzeln, die erst
teilweise abgestorben waren, vorgenommen. Anschliellend erfolgte eine
Fotodokumentation aller pathologischen Veranderungen sowie von Hallimasch-
Rhizomorphen an Haupt-, Grob-, Schwach- und Feinwurzeln. Lebende Wurzeln
wurden schliellich in 20 bis 25cm lange Segmente geteilt und folgenden
Durchmesserklassen zugeordnet, wobei die Hauptwurzeln den Grobwurzeln
zugeschlagen wurden.:

Feinstwurzeln: <2 mm Schwachwurzeln: 10 - 30 mm
Feinwurzeln: 2-10 mm Grobwurzeln: > 30 mm

Die Entnahme von Wurzel- und Mineralbodenproben von den verbleibenden

2 gesunden und 5 geschadigten Eichen je Standort erfolgte mit einem

Bodenbohrrohr aus Edelstahl (& 9 cm), wobei pro Baum in einer Entfernung von

0.5 - 1 m vom StammfuB funf bis sechs, bei nahezu abgestorbenen Baumen cas
zehn Bohrkerne entnommen wurden. Im Gegensatz zu den Profilgruben konnten

mit dieser Methode nur Bodentiefen bis zirka 50 cm erfaf3t Werden.‘l ]

Die Quantifizierung der Armillaria-Rhizomorphen erfolgte parallel zur Aufteilung
der Wurzelsegmente auf die oben genannten Durchmesserklassen.



236 Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997

Zur Artenbestimmung von Armillaria nach KORHONEN (1978) wurden
Rhizomorphen von der Wurzelrinde geldst, oberflichensterilisiert (vgl.
HALMSCHLAGER 1991) und zwei bis drei ca. 1 cm lange Rhizomorphenstiicke
auf Malzextraktagar (MEA, 2%) ausgelegt. Die auswachsenden diploiden Isolate
wurden dann mit den zur Verfugung stehenden haploiden Testerstimmen
gepaart. Zu Vergleichszwecken wurden auch Kreuzungen von haploiden Testern
und bekannten diploiden Myzelien der gleichen Art und solche von haploiden
Testerstammen mit artfremden diploiden Myzelien durchgefiihrt. Die Kontrolle
der Paarungen erfolgte bis zum Ende des Versuchs nach 3 Monaten in
Intervallen von 3 Wochen, wobei insbesondere auf eine Verfiarbung und ein
Krustigwerden des Testers als Zeichen einer kompatiblen Reaktion, die
Ausbildung von Demarkationslinien zwischen Tester und Isolat bzw. auf ein
Uberwuchern des diploiden Isolats durch den Testerstamm geachtet wurde.

Die histopathologischen Untersuchungen erfolgten an Dunnschnitten (12 - 25
um) jener Stellen, an denen Armillaria-Rhizomorphen in die Wurzelrinde
eindrangen. Zur besseren Darstellung der Pilzhyphen im Wirtsgewebe diente die
Periodséaure-Schiff-Farbung.

Die Isolierungen zum Nachweis von Phytophthora erfolgten zum einen von
bereits teilweise abgestorbenen Wurzeln aus den Profilgruben. Diese Wurzeln
wurden zunéchst 24 Stunden in flieRendem Wasser gespiilt. AnschlieRend
wurden sowohl aus dem Ubergangsbereich zwischen lebendem und totem
Gewebe als auch 5 cm entfernt davon aus dem lebenden Bereich je zwei Proben
entnommen. Eine Probe wurde sodann auf ein Selektivmedium fiir Phytophthora
cinnamomi Rands (Hymexazol-Agar, vgl. TSAO GUY 1977) Ubertragen. Parallel
dazu wurden unreife Apfel unter sterilen Bedingungen mit Rindenstiicken der
Parallelprobe inokuliert (,Kéder - Methode nach CAMPBELL 1949). Von den
entstandenen Nekrosen wurden Abimpfungen auf
Hymexazol-Agar durchgefiihrt.

Nach derselben Methode wurde auch mit weiteren Wurzel-

verfahren, die von allen alg geschadigt eingestuften Baumen m
entnommen worden waren. Eine gezielte Isolierung aus dem

zwischen lebendem und totem Gewebe war bei Wurzeln die
Grund der begrenzten GréRe der Proben jedoch nicht moglich.

Cornmealagar und

und Bodenproben
ittels Bodenbohrer
Ubergangsbereich
ses Kollektivs auf
Die Isolierung aus
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Bodenproben erfolgte sowohl nach der Methode nach CAMPBELL (1949) als
auch durch Ausstreichen einer Bodensuspension (ca. 0.5 ml) auf Hymexazol-
Agar.

Insgesamt wurden 37 Isolierungen aus teilweise abgestorbenen Wurzeln, 154

Isolierungen aus Wurzeln von geschéadigten Eichen sowie 121 Isolierungen aus
Bodenproben durchgefiihrt.

3 ERGEBNISSE

Hinsichtlich der Rhizomorphenhaufigkeit zeigten sich deutliche Unterschiede
zwischen den beiden Untersuchungsstandorten (Abb. 1). Wa&hrend am Standort
Niederweiden an Wurzeln der untersuchten Durchmesserklassen kaum
Armillaria-Rhizomorphen  nachzuweisen waren, wurden am  Standort
Patzmannsdorf Rhizomorphenh&ufigkeiten von bis zu 10% erreicht. Mit
zunehmendem Wurzeldurchmesser stieg auch die Anzahl der Rhizomorphen
deutlich an. Ein Vergleich der Probebdume aus Patzmannsdorf zeigte, dal die
Rhizomorphenhaufigkeit an Wurzeln der geschadigten Eiche unabhangig von der
Durchmesserklasse fast dreimal so hoch war, wie beim gesunden Baum.

Wurzeldurchmesser

—_ 2-10 mm
= i
= 10-30 mm
2
= 1 > 30 mm
S 6
& | Patzmannsdorf
5 4 =
E 2 . ‘ .
N A Niederweiden
£ 0

krank gesund

Probebaume

Abb. 1. Rhizomorphenhaufigkeit an Wurzeln einer geschadigten und einer
gesunden Eiche, getrennt nach Wurzeldurchmesserklassen  und
Untersuchungsstandort

Slika 1: Pogostnost rizomorfov na koreninah poskodovanega in zdravega hrasta,
loéeno po premeru korenin in po raziskovanem rastiscu
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Anhand der Kreuzungstests nach KORHONEN (1978) konnten in Patzmannsdorf
Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink und A. gallica Marxm. & .Korh_
nachgewiesen werden, wobei an der geschadigten Eiche ausschlle.fslich
A. ostoyae auftrat, beim gesunden Baum hingegen von 4 |solaten drei als
A. gallica und nur ein Isolat als A. ostoyae identifiziert wurden.

Abb. 2: Artenbestimmung von Armillaria spp. mittels Kreuzungstest nach
KORHONEN (1978):

Obere Reihe: Negative Reaktionen des diploides Isolats mit Testern von
A. mellea (Dy, D, und D3, D,). Untere Reihe: Positive Reaktionen mit haploiden
Testern von A. gallica (E,, E, und Es, Es). Man beachte auch die fir die Art
A. gallica (E) typische Dunkelfarbung des Nahrmediums

Slika 2: Dolocitev vrste pri Armillaria Spp. 8 pomocjo testa s krizanjem po
KORHONEN-u (1978). Zgornja vrsta: negativne reakcije diploidnega izolata s
testerji Armillaria mellea (D,, D, in D, D, ). Spodnja vrsta: pozitivne reakcije s
haploidnimi testerji A. gallica ((E,, E;in E; E, ). Vrsta A. gallica (E) ima tipicno
temno obarvan hranilni medij



Halmschlager: Die Rolle von Armillaria spp. und Phytophthora spp. ... 239

In Niederweiden wurden alle 4 Isolate der geschadigten Eiche eindeutig als
A. gallica bestimmt. Vom gesunden Baum konnten nur 2 Isolate untersucht
werden, die beide nicht eindeutig identifiziert werden konnten, da sie sowohl mit
mindestens einem Testerstamm von A. gallica, als auch mit mindestens einem
von A. cepistipes Velen. positiv reagierten.

Histopathologische Untersuchungen durch KLAUSBAUER (1995) zeigten, daR
Rhizomorphen zunéchst mit einer klebrigen Substanz an der Wurzel anhaften
(Abb. 3, Pfeil). Ist die Rhizomorphe dann tiber diinne Hyphen in den &uReren
Schichten des Korkgewebes verankert, dringt ein Seitenast der Rhizomorphe in
das Korkgewebe ein und bildet einen Infektionskrater (Abb. 3, Mitte und rechts,
Abb. 4), der oft sdgezahnférmig verbreitert ist. Die Korkzellen werden durch die
eindringende Rhizomorphe nach innen gepreft und leicht zusammengedrickt.
Das Rindenperiderm reagiert auf die Infektion durch vermehrte meristematische
Aktivitat, wobei unter der Infektionsstelle héufig ein sekundares Periderm gebildet
wurde. Im Bereich der Infektionsstellen konnte auch eine vermehrte Einlagerung
von Gerbstoffen in die Korkzellen sowie die Ausbildung von Sklerenchymen
beobachtet werden (Abb. 4, Pfeile). Die genannten Abwehrreaktionen fiihrten in
manchen Fallen zu einer tangentialen Ausbreitung des Pilzes als Rhizomorpha
subcorticalis. Ein Vordringen von Rhizomorphen bis in den lebenden Teil der
Wurzelrinde (Phellogen, Phelioderm, Rindenparenchym und Phloem) konnte in
den bisherigen Untersuchungen noch nicht nachgewiesen werden, scheint aber
durchaus wahrscheinlich. Ein verstarktes Eindringen des Pilzes durch Lentizellen
war nicht zu beobachten.
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Abb. 3: Radialschnitt durch eine von einer Hallimasch-Rhizomorphe ausgehende
Infektionsstelle der Wurzelrinde (Nativpraparat, 40fach vergréert): li:
Rhizomorphe haftet mit klebriger Substanz an Wurzelrinde (Pfeil); Mitte u. re:
Seitenaste der Rhizomorphe dringen in das Korkgewebe ein und bilden einen
Infektionskrater. Daran anschlieffend sind das Phellogen (Korkkambium) mit
rechteckigen und das Rindenparenchym mit runden Zellen zu sehen

Slika 3: Radialni prerez skozi okuZeno mesto koreninske skorje, iz katerega
izhaja rizomorf Storovke (nativni preparat 40 krat povecan): levo: rizomorf se z
lepljivo snovjo drzi koreninske skorje (puscica); sredina in desno: stranske veje
rizomorfa prodirajo v plutasto tkivo in tvorijo infekcijski krater. Zraven vidimo
felogen (plutasti kambij ) s pravokotnimi in parenhim skorje z okroglimi celicami
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Abb. 4: kraterférmige Infektionsstelle an einer Feinwurzel (Radialschnitt, 100fach
vergrofert, gefarbt). Der Pilz kann nach Uberwindung der Sklerenchymbarriere
(s. Pfeile) weiter eindringen

Slika 4: Infekcijsko mesto v obliki kraterja na drobni korenini (radialni prerez, 100
krat povecano, obarvano). Ko gliva premaga sklerenhimsko bariero ( puscica ),
lahko prodira naprej

Vertreter der Gattung Phytophthora konnten trotz kombinierter Anwendung von
selektivem Nahrmedium und Koéder-Technik weder aus teilweise abgestorbenen
Wurzeln, noch aus Wurzeln geschadigter Eichen oder aus Bodenproben isoliert
werden.

4 DISKUSSION

Eine Beteiligung von Phytophthora-Arten - insbesondere der fir Eiche
pathogenen Art P. cinnamomi - an den Absterbevorgéngen von Eichen an den
beiden Untersuchungsstandorten scheint aus Sicht der bisherigen Ergebnisse
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relativ unwahrscheinlich, zumal nicht nur sémtliche Isolierungen aus Wurzeln,
sondern auch jene aus den Bodenproben durchwegs negativ verliefen. Eine
mégliche Ursache fir das Ausbleiben von Phytophthora konnten klimatischen
Gegebenheiten, wie die relative Niederschlagsarmut und kalte schneearme
Winter im Untersuchungsgebiet sein. So ist nach BRASIER SCOTT (1994)
beispielsweise mit einer Ausbreitung von P. cinnamomi nach Osterreich nur dann
zu rechnen, wenn es im Zuge der globalen Erwarmung zu einem Anstieg der
mittleren jahrlichen Minimum- und Maximumtemperaturen um 3°C kame. Auch
JUNG ET AL. (1996) konnten im Rahmen von Untersuchungen an 27 Standorten
in Deutschland, der Schweiz, Ungarn, Italien und Slovenien keinen Nachweis fur
P. cinnamomi erbringen. Im Gegensatz zur vorliegenden Untersuchung konnten
von JUNG ET AL. (1996) jedoch insgesamt acht andere Phytophthora-Arten -
vorwiegend aus Bodenproben - isoliert werden, wobei von den Autoren zwei der
isolieten Arten (P.cambivora, P.quercina sp. nov.) zumindest flr
Eichensamlinge als priméar pathogen eingestuft wurden.

Die Rolle von Armillaria ist fur die beiden Untersuchungsstandorte differenziert zu
beurteilen:;

Am Standort Niederweiden waren nicht nur Rhizomorphen aulerst selten, auch
die nachgewiesenen Hallimascharten A. gallica und A. cepistipes sind nur als
Saprophyten bzw. bestenfalls als Schwéacheparasiten einzustufen. Ein kausaler
Zusammenhang zwischen Hallimaschbefall und den  beobachteten
Absterbeprozessen ist somit weitgehend auszuschlieRen. Die Hauptursache fir
das gruppenweise Absterben von Eichen an diesem Standort dirften langere
Trockenperioden und eine gleichzeitigige Absenkung des Grundwasserspiegels
sein  (NACHTNEBEL ET AL. 1994), wobei dem sehr geringen
Wasserhaltevermégen von am Standort mosaikartig verteilten Bereichen mit
sandigen Tschernosemen eine wesentliche Bedeutung zukommt.

In Patzmannsdorf diirften hingegen Wurzelinfektionen durch Rhizomorphen von
A. ostoyae zu einem Absterben von Eichen fiihren. Dies wird durch die Tatsache
unterstrichen, daR von Wurzelrhizomorphen der geschadigten Eiche
ausschlieBlich die primar pathogene Art A. ostoyae (ROLL-HANSEN 1985)
isoliert wurde, wogegen am gesunden Baum Uberwiegend die als saprophytisch
einzustufende A. gallica anzutreffen war. Weiterflihrende histopathologische
Untersuchungen haben das Ziel, ein Vordringen der Infektion bis in die lebenden
Bereiche der Wurzelrinde auch eindeutig nachzuweisen. Dariiber hinaus wurden
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im Oktober 1993 im Bereich der Profilgrube der geschadigten Eiche 74
Fruchtkdrper von A. ostoyae festgestellt, was als weiteres Indiz fiir eine Infektion
durch A. ostoyae gewertet werden kann. Uber ein hdufiges Auftreten von
A.ostoyae an Laubbdumen berichten auch TERMORSHUIZEN ARNOLDS
(1994).

Die in zahlreichen Publikationen zum Eichensterben vertretene Ansicht, daBl es
sich bei Armillaria ausschliellich um einen sekundaren Schwécheparasiten

handelt, solite in Zukunft durch eine genaue Identifizierung der jeweils beteiligten
Arten kritisch Uberprift werden.
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I:gEgSGTS AND DISEASES IN CROATIAN FOREST NURSERIES RECORDED IN

Milan GLAVAS™ , Danko DIMINIC™ , Boris HRASOVEC™ , Josip
MARGALETIC™™

Abstract

The article deals with forest nurseries health situation in Croatia during 1996.
Planting material for reforestation needs in Croatia is produced in 35 forest
nurseries with total area of 400 hectares. In these nurseries 11 species of fungi
and 17 species of insect pests have been recorded in 1996, both on broadlives
and conifers. Among fungi, of the more important ones were Microsphaera
alphitoides, Melampsora allii-populina, Drepanopeziza punctiformis, Scirrhia pini,
Lophodermium pinastri and Fusarium oxysporium. Cameraria ohridella, Caliroa
annulipes, Melasoma populi, Hyphantria cunea and Phyllodecta vitellinae were
some of the recorded insect pests. Thanks to repeatedly applied protective
measures, extensive damages have not occurred.

Key words: insect pests, diseases, forest nurseries, Croatia

SKODLJIVCI IN BOLEZNI V HRVASKIH GOZDNIH DREVESNICH ZABELEZENI
V LETU 1996

lzvlecek

Prispevek obravnava zdravstveno stanje v hrvaskih gozdnih drevesnicah v 1996.
letu. Sadilni material za potrebe pogozdovanja proizvajajo na Hrvaskem v 35.
gozdnih drevesnicah s povrsino 400 ha. V teh drevesnicah je bilo na iglavcih in
listavcih v letu 1996 zabelezenih 11 vrst gliv in 17 vrst Skodljivih zuzelk. Med
glivami so najpomembnej$e Microsphaera alphitoides, Melampsora allii-populina,
Drepanopeziza punctiformis, Scirrhia pini, Lophodermium pinastri in Fusarium
oxysporium. Cameraria ohridella, Caliroa annulipes, Melasoma populi, Hyphantria
cunea in Phyllodecta vitellinae so nekateri od zabelezenih Skodljivcev. Zaradi
redno uporabljenih za¢itnih ukrepov se vecje poskodbe niso pojavile.

Kljuéne besede: skodljive ZuZelke, bolezni, gozdne drevesnice, Hrvaska
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1 INTRODUCTION

Reforestation in Croatia is basically conducted by natural seed dispersal,
additional input of naturally produced seed and by artificial plantings of specially
produced forest saplings. Various tree species are grown in forest nurseries.
Among broadleaves, most numerous plants are those of the following species:
pedunculate and sessile oak, common ash, poplars, willows and black alder.
Conifers are represented with common spruce, European larch and several
species of domestic and introduced pine trees. Aside from typically forest tree
species, diverse horticultural material is also produced in forest nurseries. In
recent years, average yearly production amounted around 40 million plants, 75 %
of these belonging to broadleaf species and the rest belonging to conifers.
Hardwood broadleaves, with two commonest oak species, are leading nursery
products amounting up to 70 % of total production, and around 90 % of the
broadleaves production. This ratio is periodically fluctuating and changing
according to forestry needs. Such was the case during the 1981-1985 period
when conifers prevailed in nursery production (DOKUS et al. 1992).
Growing of such large numbers of forest saplings of reasonably good quality,
needs for a highly qualified growers personnel and various other specialists
involved. One of their main tasks is to ensure the optimum growing conditions for
nursery plants. At the same time the threat of various plant diseases and pests is
to be minimized as these can seriously impair their normal growth or even totally
destroy the growing stock. The number of harmful agents and their damaging
potential is high, therefore sole existence and successful growth of plants in
forest nurseries depends predominantly on numerous cultural and protection
measures.
The unique organization of plant protection is based on economical, ecological
and sociological principles. It involves basic, cultural, physical and chemical
protective measures along with biological control and genetic resistance breeding
programs. Main activities are to be performed through preventive measures
:?t::/sat\rdp;ar:ngezt;yar\fhe(::szez)sej‘ Repressive measu.res should be applied
(GLAVAS et al. 1996). In order tso oy "oceSSAY. which is often the  case
and diseases is orgar;ized throu0 Pt permar.\ent screening of pests
ghout the country, covering all forest and other
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types of nurseries. Protective measures are targeted towards ever reappearing
group of plant pests and diseases whose populations fluctuate in quality and
quantity in time and space. This review deals with mycoses and insect pests
recorded in forest nurseries in Croatia in 1996.

Planting material for reforestation needs in Croatia is produced in 35 forest
nurseries whose total area amounts 400 hectares. Productive area of single
nursery ranges between 0,20 and 28,00 hectares. Most of the nurseries are
located in lowland areas, some in coastal zone and only three in mountainous

Figure 1:Distributional map of forest nurseries in Croatia (situation in 1996)

Slika 1: Razporeditev gozdnih drevesnic na Hrvaskem (stanje leta 1996)
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area (fig. 1).

To determine the health condition of grown plants in forest nurseries they are
frequently checked. At least two meticulous inspections were made, first of them
conducted during the period of spring and early summer (May-July) and second
in fall (September-November). Every tree species was checked, regardless of
their future forestry or horticultural purpose. Economical and quarantine plant
diseases and pests were recorded accordingly with national official list issued by
state authorities (ZAKON O ZASTITI BILJA, 1994). Non-listed diseases and pests
were recorded too, therefore complete image of the health condition of forestry
nurseries was obtained. Where possible, species assessment was achieved in
the field, and in all other cases samples were taken and processed in laboratory.

Taxonomic classification was performed regarding works of LANIER et al. (1978),

SCHWENKE (1982), BEVAN (1987), HUBERT (1993), CHANDELIER (1994),

and STROUTS (1994). Attack intensity assessment was accomplished in relation

with fungal or insect presence in nurseries or their detrimental effects on growing
plants. Numerical classification was defined, with 5 classes ranging from mild to
severe attack situations. Those were as follows:

1. Light damages and sporadic occurrence of pest or mycosis. There are no
damaging effects on growing plants.

2. Damages or pest-mycosis occurrence on larger number of plants still causing
no injury.

3. Serious damages on lesser amount of plants and partially larger number of
harmful agents. Growing material is suitable for future replanting and overally
there are no significant damages in nursery.

4. Serious damages on larger amount of plants and overally larger number of
harmful agents. Serious damages in nursery.

S. All, or nearly all plants attacked and destroyed. Large number of harmful
agents.

2 RECORDED HARMFUL FUNGI AND INSECTS

Oc?urrence, attack densities and resulting detrimental effect were recorded
during the inspection of forest nurseries. In most nurseries the same species of
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pests and mycoses were found in both early and late screenings. Only small
number of insect pests recorded in fall was not present in summer survey.
Summary results of found fungi and insects are given in tables 1 and 2. Only

those tree species are shown on which pests or diseases emerged regardless on
their forestry or horticultural growing purpose.

Table 1: Plant mycoses in forest nurseries in 1996

Tabela 1: Rastlinske mikoze v gozdnih drvesnicah v letu 1996

Treg species .- | Fungus.- - | Number.of forest. .  Attack class
; nurseries where found R
Quercus robur
Quercus petraea Microsphaera aplhitoides 12 1-4
Populus spp. Melampsora allii-populina 6 2-4
Drepanopeziza punctiformis 4 2
Salix alba Melampsora sp. 2 2
Aesculus hippocastanum Guignardia aesculi 2 5
Prunus laurocerasus Clasterosporium carpophylium 1 1
Mahonia japonica Cumminsiella sp. 1 1
Ribes nigrum Cronartium ribicola 1 4
Pinus nigra Scirrhia pini 5 3-4
Lophodermium pinastri 2 1-2
Picea abies Fusarium oxysporum 4 1-2
Table 2: Insect pests in forest nurseries in 1996
Tabela 2: Skodljive ZuZelke v gozdnih drevesnicah v letu 1996
Tree species Insect Number of forest Attack class
s o nurseries where found S
Quercus robur Caliroa annulipes 10 1-3
Quercus petraea oak leaf aphids 3 1
Quercus pubescens gall wasp 2 1
Fraxinus angustifolia Stereonychus fraxini 2 1-3
Populus spp. Saperda populnea 1 1
Melasoma populi 3 1-3
leaf aphids 1 1
Hyphantria cunea 2 3
Salix alba Hyphantria cunea 1 3
leaf aphids 1 1
Phyllodecta vitellinae 2 1-2
Byctiscus populi 1 1
Alnus glutinosa Eriocampa ovata 1 1
Aesculus hippocastanum Cameraria ohridella 1 5
Picea abies Chermes viridis 3 1
Melolontha melolontha 1 1
Pinus nigra Melolontha melolontha 1 1
Pinus mugo Acantholyda hieroglyphica 3 1-4
Psedotsuga taxifolia Adelges cooleyi 1 2
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3 DISCUSSION AND CONCLUSIONS

It has already been mentioned that successful production of healthy and viable
plants in forest nurseries depends on many factors among which plant diseases
and insect pests play important role. Large amount of scientific research has
been conducted in this field up to date. Importance of plant protection issue in
forest nurseries is easily illustrated through existence of S2.07-09 IUFRO
Working party (encompassing 180 participants from 35 countries) and EU COST
group No. 813 named “Diseases and Disorders in Forest Nurseries” (PERRIN
SUTHERLAND 1994).
According to COST 813 data, in forest nurseries in Europe there are 7 main
causes or groups of detrimental factors affecting normal growing processes.
Some of them were recorded in Croatian nurseries (fungi from genera Fusarium,
Lophodermium, Microsphaera and Melampsora). Several important fungal
diseases are being treated more seriously in recent years. As a result, COST
textbook emerged defining the way of taxonomic identification and nurturing
methods for obtaining pure fungal cultures.
Comparison of plant health situation in 1996 with former years (GLAVAS 1987,
GLAVAS et al. 1996) reveals no significant difference. From damage assessment
data (table 1 and 2) one can conclude that no serious damage is occurring in
forest nurseries in spite of the relatively dangerous and economically important
diseases and insect pests. It should be viewed as an outcome of intensive
protective measures which are conducted permanently. They include soil
desinfection, selection of genetically suitable seed, choosing the right cultural
methods and systematic utilization of preventive protection measures against
plant diseases and insect pests. This is especially true in the case of poplars,
willows, both species of oaks and coniferous seedlings.
From the presented data following conclusions emerged:
- in forest nurseries in Croatia 11 species of fungi and 17 species of insect
pests have been recorded in 1996, both on broadlives and conifers;

thanks to applied protective measures extensive damages have not
occurred,
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- largest amount of damage took place on horse chestnut by Cameraria
ohridella. This microlepidopterous pest was recorded in forest nurseries for
the first time in 1996:

- on broadlived forest saplings (Quercus, Populus, Salix) 4 species of fungi
were recorded: Microsphaera alphitoides, Melampsora  allii-populina,
Melampsora sp. and Drepanopeziza punctiformis:

- on conifer forest saplings (Pinus, Picea) three species of fungi were
recorded: Scirrhia pini, Lophodermium pinastri and Fusarium oxysporium;,

- on broadlived forest saplings (Quercus, Fraxinus, Populus, Salix, Alnus)
several species of insect pests were recorded among which most important
were: Caliroa annulipes, Melasoma populi, Hyphantria cunea and
Phyllodecta vitellinae;

- on conifer forest saplings (Picea, Pinus) three species of insect pests were
recorded but with no economic significance.

Collected data from forest nurseries in during 1996 reveal greater number of
insect species than those of fungi. Regardless of the number of their taxa, in
specific circumstances they can cause serious damages. One forest nursery
suffered serious damages from H. cunea whose caterpillars completely
defoliated young plants of willows and poplars. Other constant threat is caused
from soil fungi, during conifer germination period. Protective measures are
obligatory. Oak saplings are permanently under the attack of oak powdery
mildew. Fungicide treatments are repeatedly executed in order to keep this
serious mycosis suppressed.

Finally, it can be concluded that successful production of healthy and viable

plants in forest nurseries demands constant application of numerous protective

measures and frequent screenings of present and potentially imported plant
diseases and insect pests.
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DECLINE OF ALEPPO PINE (PINUS HALEPENSIS MILL.) ON THE ISLAND OF
KORCULA

Nikola Luki¢”, Milan Vojinovi¢™

Abstract

The Aleppo pine vegetation and horticultural elements on the island of Koréula
have declined in recent times. A partial analysis of the radial increment of the
Aleppo pine reveals that it is a critical time in the Hober Park forest in the town of
Korcula. We assume that a certain ecological factor needed for the proper
development of the Aleppo pines has been disturbed by the appearance of fungi.

Key words: Allepo pine, radial increment, fungus Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil.,
time series

PROPADANJE ALEPSKEGA BORA (PINUS HALEPENSIS MILL.) NA OTOKU
KORCULA

lzvieéek

V novejdem Casu opazamo propadanje alepskega bora na otoku Koréula. To
potrjujejo delne analize temeljnicnega prira§¢anja alepskega bora v parkovnem
gozdu Hober v mestu Kor¢ula. Domnevamo, da so motnje v razvoju alepskega
bora posledica sprememb dolocenih ekoloskih dejavnikov, ki jih povzroéa
pojavljanje gliv.

Kljuéne besede: alepski bor, temeljnicni prirastek, gliva Phellinus pini (Th. ex Fr.)
Pil., éasovne periode
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1 INTRODUCTION

Koréula, a central Dalmatian island with a total area of 279 km?, is covered by
forests of Aleppo pine and Evergreen oaks (Querco ilicis - Pinetum helepensis
Loisel. 1971) over an area of 109.24 km?. Unlike most Adriatic islands, Kor¢ula
has very well-developed tourism, in much the same manner as the islands of Mali
Losinj and Veli Losinj. The vegetation and horticultural elements of the Aleppo
pine, a characteristic species of Mediterranean tree, which exists on the island of
Koréula, have declined in recent times. Both young and mature trees have been
recently infected by the fungus Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil. (FOCHT 1972,
VOJINOVIC 1997). One hypothesis is that certain ecological factors are having
an increasingly disturbing influence on tree growth (PRANJIC LUKIC 1989). We
assume that the appearance of this fungus is connected to this situation
(DIMINIC 1994).

2 AIM OF RESEARCH

Our research focuses on the diameter increment, i. e. ring width, in the 1.30m
Aleppo pine trees in the Aleppo pine and Evergreen oak forests. We have been
monitoring both healthy and diseased trees. Here, we are presenting the state of
the ecological conditions in the Hober Park forest.

3 RESEARCH AREAS

Our dendrochronological research on the Aleppo pine's decline was carried out in
forests of Aleppo pine and Evergreen oak (Querco ilicis - Pinetum helepensis
Loisel. 1971) in the Hober Park forest in the town of Koréula. This forest has a
dilapidated structure and is an unevenly aged stand of trees. The diameter of the
Aleppo pine trees ranges between 6 and 76 cm, while the diameter of the
Evergreen oaks ranges between 4 and 30 cm. A considerable number of Aleppo
trees are infected with Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil. This research project is part

of the interdisciplinary research of the Institute of Forestry Research at the
Faculty of Forestry of Zagreb University.
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4 DATA COLLECTION AND PROCESSING

Using the Digitalposiciometer LEGA-SMIL3, we measured the core increment
(core beside heart) on 24 (11 diseased and 13 healthy) trees using a long
Pressler's drill.

Using the surveyed data, we have prepared and processed both a long series
and a ten-year series of the average radial increment.

The average ring width, or radial increment, of healthy and diseased Aleppo pine
trees has been continuously decreasing since 1970 (Figure 1.). The average ring
width of the surveyed trees is relatively small (1.589 - 3.499) (Table 1. and 2.).
The ring width of the Aleppo pine cited in the references ranges from 4.0 to 5.5
mm (KLEPAC 1965, LUKIC KRUZIC 1995).

Figure 1:

Average radial increment of healthy and diseased Aleppo pine trees (Pinus
halepensis Mill)
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Slika 1: Povprecni temeljnicni prirastek zdravih in prizadetih dreves alepskega
bora (Pinus halepensis Mill.)

The results of the ten-year trend observations viewed in a time series reveal a
continuous decrease in ring width. The healthy trees belong to the periods 1987 -
1996; 1967 - 1976; 1957 - 1966 and 1927 - 1936 (Table 1. and Figure 1.). The
diseased trees belong to the periods 1987 - 1996; 1967 - 1976 and 1917 - 1926
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(Table 2. and Figure 2.). The coefficient of correlation between the healthy Aleppo
pine trees is stronger than that between the diseased trees (Table 1. and 2.).

Table 1: Results of regression analyses in 10-year trends of the healthy
Aleppo pine trees

Preglednica 1: Rezultati regresijske analize 10-letnega trenda zdravih
dreves alepskega bora

Period bo b4 Sbo Sb1 Sy.x r ie
1987-1996 1,725 -0,011 0,254 0,014 0,372 -0,099 1,664
1977-1986 1,800 0,093 0,214 0,011 0,314 0,688 2,311
1967-1976 2,495 -0,036 0,348 0,019 0,510 -0,538 2,297
1957-1966 2,072 -0,015 0,192 0,010 0,281 -0,165 1,989
1947-1956 1,445 0,040 0,139 0,007 0,203 0,531 1,665
1937-1946 1,598 0,054 0,149 0,008 0.218 0.628 1,895
1927-1936 2,604 -0,043 0,257 0,014 0,376 0,342 2,367
1917-1926 2,238 0,391 0,471 0,025 0,690 0,877 4,389

Table 2: Results of regression analyses in 10-year trends of the
diseased Aleppo pine trees

Preglednica 2: Rezultati regresijske analize 10-letnega trenda prizadetih
dreves alepskega bora

Period bo b Sbo Sb1 Sy .x r ;

1917-1926 4.673 -0,050 0,352 0,019 0.516 -0,286 4,398
1927-1936 3.273 0,041 0,364 0,020 0,533 0,242 3.499
1937-1946 2,372 0,080 0,199 0,011 0,292 0,658 2,812
1947-1956 2,016 0,042 0,186 0,010 0,272 0,442 2,247
1957-1966 1,485 0,145 0,307 0,017 0,450 0,719 2,283
1967-1976 2,304 -0.012 0,192 0,010 0,281 -0,132 2,328
1977-1986 1.310 0,080 0,186 0,010 0,272 0,735 1,838
1987-1996 1,853 -0,048 0,266 0,014 0,390 -0,371 1,589

bo - linear regression constant
b, -linear regression coefficient
Swo - standard deviation of regression constant

Sv1 - standard deviation of regression coefficient
Sy.x - standard deviation of regression line
r_ - coefficient of correlation

I - mean (average) of radial increment
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Figure 2:

Radial increment (mm)

Radial increment of healthy Aleppo pine trees
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Slika 2: TemeljniCni prirastek zdravih dreves alepskega bora

Figure 3:

Radial increment (mm)

Slika 3: Temeljnicni prirastek prizadetih dreves alepskega bora
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CONCLUSIONS

The analysis shows that ecological conditions within the Hober Park forest in the
town of Korcula are quite bad. The annual or periodical ring widths of the Aleppo
pine trees are becoming smaller. We assume that certain ecological factors
needed for the proper development of this species have been disturbed. A
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dendrochronological analysis shows that the period from 1960 to 1970 was a
stressful interval for the Aleppo pine. This is also the period when the fungus
Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil. was observed for the first time.

6 ZAKLJUCKI

Analize kazejo, da so zivljenjski pogoji v parkovnem gozdu Hober v mestu
Koréula slabi. Letni ali periodiéni debelinski prirastki alepskega bora se
zmanj3ujejo. Domnevamo, da so doloceni ekoloski dejavniki, ki so potrebni za
uspesen razvoj alepskega bora, moteni. DendrokronoloSke analize kazejo, da je
bilo obdobje med 1860 in 1970 stresno za alepski bor. To je tudi obdobje v
katerem je bila prvi¢ opazena gliva Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil.
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RAZVOJ ZLAHTNJENJA GOZDNEGA DREVJA V SLOV
VKLJUGEVANJE V EVROPSKE TOKOVE ENII-IN
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lzvleCek

Za razvoj Zlahtnjenja gozdnega drevja v Sloveniji so znagilni podobni raziskovalni
in razvojni trendi kot v ostalem delu Evrope. Posebnosti drevesnih vrst in gozdov
so narekovale predvsem dolgoro¢na proucevanja s podrodja semenarstva in
drevesniCarstva v SirSem smislu, provenienéna proucevanja, raziskovanja in
preizkuSanja rastiS¢nih, genetskih in drugih posebnosti pomembnih drevesnih
vrst. Raziskave v Sloveniji novejSega Casa pa sku$ajo pojasniti in resevati
probleme, ki so povezani s propadanjem gozdov, siromasenjem genskega fonda
in poskusi ohranitve ¢im pestrejSe in kakovostne genetske vsebine slovenskega
gozda.

Kljucne besede: gozdno drevje Zlahtnenje, semenarstvo, drevesnicarstvo, genski
fond, raziskovalno delo, Slovenija

THE DEVELOPMENT OF FOREST TREE INPROVEMENT IN SLOVENIA AND
ITS INCORPORATION INTO EUROPEAN CURRENTS.

Abstract

Characteristic for the development of forest tree improvement in Slovenia are
research and developing trends similar to those of the rest of Europe. The
particularities of forest tree species, and the forests in general, have demanded
mainly long-term research activities on seed and forest nursery problems in
general. Besides this there were researches carried out on provenance-trials, on
evaluation of site - genetic and other particularities of important tree species.
Recent researches are dealing mainly with the problems of forest decline,
genepool impoverishment, and the attempts to preserve genetic variability of
forests, as immense as possible in Slovenia.

Key words: forest tree improvement, seed trade, nursery, genetic variability,
research topics, Slovenia
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1 uvoD

V svojem prispevku Zelim predstaviti razvoj Zlahtnjenja gozdnega drevja v
Sloveniji od ¢asa, ko se je na tem podrocju pricelo z nacrtnej$im raziskovalnim
delom, do danes.

Kot posebna znanstvena disciplina se je Zlahtnjenje gozdnega drevja zacelo
razvijati ele v drugi polovici 19. stoletja, ko je tudi nauk o dednosti postal
samostojna znanost. Cilje in naloge Zzlahtnjenja gozdnega drevja narekujejo
stanje gozdov in potrebe gozdarstva, razvojni nivo raziskovalnega dela na tem
podrocju, sposobnost in oprema raziskovalnega teama, mednarodne povezave
itd. Mladi znanstveni disciplini gozdna genetika in zlahtnjenje gozdnega drevja
sta tesno povezani z naravoslovnimi bazi¢nimi usmeritvami in gozdarstvu
sorodnimi disciplinami. Splodna in posebna gozdarska botanika, gozdna
dendrologija, morfologija, fiziologija, ekologija itn. posredujejo dokaj celovita
spoznanja o objektih, s katerimi se zlahtnitelj ukvarja. Seveda je pri Zlahtnjenju
najbolj pomembna znanost o dedovanju - genetika. Na podroju gozdarstva je
zlahtnjenje najtesneje povezano z gojenjem gozdov. Eden od ciljev Zlahtnjenja je
vplivati na visje prirastke, zato je povezano z gozdnim prirastosloviem in
gospodarjenjem z gozdovi. Ce Zlahtnitelj pri svojem delu uposteva dologene
lastnosti lesa je povezan s tehnologijo lesa, itd. (ROHMEDER SCHONBACH
1959). Modernega in naprednega gozdarstva si danes brez Zlahtnjenja ni
mogoce zamisliti. Sicer pa se gozdna genetika in Zlahtnjenje gozdnega drevja ze
ponasata s tolikimi dosezki, da so v tovrstna raziskovanja vklju¢ene vse drzave z
urejenim gospodarjenjem z gozdovi (VIDAKOVIC 1985).

Zibelka Zlahtnjenja gozdnega drevja v Sloveniji je nesporno Institut za gozdno in
lesno gospodarstvo (IGLG) v Ljubljani. Raziskovalno delo na tem podrocju se je
pricelo Zze prva leta po ustanovitvi instituta v Ljubljani. Zlahtnjenje gozdnega
drevia nikoli ni imelo samostojnega raziskovalnega oddelka. Raziskovalne
naloge so potekale najprej v Sektorju za gojenje gozdov, pa v Odseku za gojenje
gozdov in semenarstvo, Odseku za gozdno genetiko, Znanstveno- raziskovalnem
oddelku'za gozdno biologijo in tudi v nekaterih drugih oddelkih. Strokovnjaki, ki
SO proucevali problematiko Zlahtnjenja gozdnega drevja so se lotevali predvsem
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raziskovalnih nalog, ki so bile pomembne za gozdarstvo Slovenije in mednarodni
prostor. Pri svojih odlogitvah so upostevali zlasti:

+ mehansko in biolosko stabilnost gozdov,
* intenziviranje gozdne proizvodnije,

o ohranitev specifi¢nih funkcij in
 ohranitev genetske pestrosti gozdov.

TezisCa prouCevanj - do novejSega ¢asa - so bila poglobljena proucevanja
posebnosti nekaterih drevesnih vrst, zlasti bukve in jelke, provenienéna
proucevanja pomembnejsih drevesnih vrst (bukve, smreke, jelke, duglazije, ¢.
bora), semenski sestoji, semenske plantaze in izbira plus dreves, posebni
problemi  semenarstva in drevesniGarstva, hitrorasto¢i nasadi topolov in
nekaterih hitrorastocih listavcev in iglavcev, pa cela vrsta aktualnih in zanimivih
kratkoro¢nih raziskav.

Raziskave zadnje dekade so usmerjene predvsem na prouéevanje biologije
drevesnih vrst, genetske raziskave, zlasti tiste, ki so povezane s propadanjem
drevesnih vrst in gozdov, oblikovanje predvsem statiéne genske banke
pomembnejdih drevesnih vrst, Studij mikorize v gozdnem prostoru, razliéne
nacine vegetativhega razmnozevanja drevesnih vrst, npr. klonsko
razmnozevanje, proucevanje tkivnih kultur za mikropropagacijo (razmnozevanje)
itd.

V nadaljevanju zelim predstaviti bistvene posebnosti raziskovalnega dela na
podrodju zlahtnjenja gozdnega drevja v Sloveniji in njih pomen, Siritev
raziskovalnega polja, ter vkljuCevanje raziskovalnega podrocja v mednarodni
prostor.

2  PROUCEVANJE BUKVE IN JELKE

BUKEV - Kmalu po ustanovitvi so na Intitutu za gozdno in lesno gospodarstvo
v Ljubljani pri¢eli z naértnim prouc¢evanjem bukovih gozdov in bukve, predvsem
njenih bioloskih, tehnoloskih in genetskih posebnosti. Prouéevanja bukve, ki so
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bila zastavijena leta 1954 in so zajela vse pomembnej$e bukove predele v

Sloveniji, so razkrila:

« veliko raznolikost pri tej drevesni vrsti v morfologkih, fizioloskih in anatomskih
znakih (BRINAR 1975)in

e in odkrili bukove ekotipe (rastiéne rase), ki so se razvili kot odraz specificnih
rastidénih razmer in migracijskin procesov v poledenih obdobjih na
Balkanskem polotoku in slovenskem ozemlju (BRINAR 1957).

Dolgoletno proucevanje o vplivu podnebnih dejavnikov, zlasti svetlobe, na
zacetno in konéno fenofazo in visinski prirastek pri 29 bukovih proveniencah je
pojasnilo poleg drugih posebnosti tudi klinaino povezanost raziskovanih lastnosti
bukve z nadmorsko visino (BRINAR 1963).

Prou¢evanje bukve se je razsirilo na odkrivanje bukovih ras in razlickov. Zlasti

zanimiva sta metlasti(M) in ravnovejni (R) tip bukve, rasi ki se razlikujeta v

nekaterih pomembnih parametrih npr.:

o Krosnje ravnovejne bukve so ozje od metlaste in to tembolj, ¢im vise lezi
sestoj.

o Na visjih legah in veéjih strminah ravnovejna bukev po visini in debelini
prekasa metlasto bukev.

o Ravnovejna bukev razvije daljSa brezvejna debla.

o V populaciji metlaste bukve previadujejo zgodnje bukve, pri ravnovejnem tipu

bukve pa je delez poznih osebkov prav izrazito poudarjen.

Metlasta bukev ima po enoti tangencialne povrsine veé strzenovih trakov kot

ravnovejna bukev.

Proucevanja bukve dopuscajo sklep, da je metlasti tip bukve manj nagnjen k
razvoju ¢rnjave.
V Sloveniji previaduje metlasti tip bukve, zlasti na vi§jih legah, na poloznejsih

polozajih in plitvejsih tieh, in na takih mestih dosega vecje visine (BRINAR 1965
1971a). |

Prquce?vanja so odkrila, da med razli¢nimi proveniencami bukve obstaja velika
\':a:'labllr?ost Vv vrsti znakov in lastnosti (BRINAR 1975). Tako je npr. preizkus
alivosti semen 34 provenienc bukve iz Slovenije pojasnil, da kalivost in razvoj
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miladic upadata z vecjo strmino in nara$éajodo nadmorsko vi§ino. Provenience
bukve z apnene podlage kalijo in priradéajo bolje od tistih s kisle podlage.

Na raziskovalnem podrodju je bukev, ki je za slovenski gozdni prostor in
gozdarstvo izredno pomembna, stopila iz anonimnosti. Zlasti v prostoru naravne
razsirjenosti bukve v Evropi so bila zastavljena $tevilna prougevanja bukve, ki se
nanasajo bodisi na genetske in populacijskogenetske raziskave, provenienéne
poizkuse, pa na vrednotenje feno- in genotipske variabilnosti itd. Pri svetovni
raziskovalni organizaciji IUFRO je bila leta 1984 osnovana projektna skupina
“Zlahtnjenje in gojenje bukve”’. V tem delovnem projektu sodelujemo od
osnovanja dalije v vodilnem teamu, s prispevki sodelujemo pri poglabljanju
znanja o bukvi. V petih publikacijah, ki jih je ta delovna skupina objavila, je zajet
velik del znanosti o posebnostih in Zlahtnjenju bukve v povezavi z genetiko,
populacijsko genetiko, gojenjem gozdov, zgodovino te drevesne vrste itd.

JELKA. Po vedno bolj vznemirljivih poroilih o propadanju jelke v celotnem
prostoru naravne razsirjenosti jelke v Evropi so strokovnjaki registrirali ta pojav
okoli leta 1960 tudi v Sloveniji. Prva porocila o susenju jelke v Sloveniji segajo v
leto 1956. Miklavzi¢ je bil prvi gozdarski strokovnjak, ki je leta 1959 strokovno
javnost opozoril na ta pojav ( HOCEVAR 1959, BRINAR 1964). Susenje jelke v
Sloveniji se je vse bolj Sirilo. Pesala je vitalnost jelke, manjsali so se vrednostni
prirastki. Vse moénejSa je postajala bojazen, da se jelka umika iz gozdnega
prostora. Problem susenja jelke v Sloveniji je postal eden osrednjih problemov,
kajti po letu 1960 je bilo v Sloveniji le malo gozdov, v katerih jelka ne bi bila
prizadeta (BRINAR 1966, MLINSEK 1964). Strokovnjaki Odseka za gozdno
genetiko pri Institut in Odseka za gojenje gozdov na Oddelku za gozdarstvo
Biotehniske fakultete, pa tudi vrsta kolegov iz gozdarske prakse so vsestransko
proucevali vzroke in posledice suSenja jelke v Sloveniji. Odkritih “krivcev” za
propadanije jelke je bilo mnogo, susenje jelke pa se je nadaljevalo.

IGLG se je lotil iskanja odpornih jelovih provenienc (BRINAR 1964). V ta namen
je bilo potrebno prougiti morfoloske in fizioloS8ke posebnosti jelke v razli¢nih
prostorih.
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3  PROVENIENCNA PROUCEVANJA

JELKA - Odsek za gozdno genetiko pri Institutu je vrsto let spremljal razvoj in

fizioloske posebnosti sadik 20 jelovih provenienc z razlicnih obmodij bivSe

Jugoslavije. V proucevanje je bilo vkljucenih 8 jelovin provenienc iz Slovenije.

Vedletna prouéevanja v laboratoriju in na raziskovalnih ploskvah so pojasnila

med drugim tudi:

o da so jelove provenience iz vzhodnega jugoslovanskega prostora heliofilnejse
od slovenskih in da modneje reagirajo na pomanjkanje svetlobe od
slovenskih, so pa tudi manj zahtevne za vlago,

o da jelove provenience z apnene podlage rastejo hitreje. V 4. letu starosti sadik
so ugotovljene razlike ze signifikantne. V nadaljnji rasti postaja ta prednost Se
zanesljivej$a. Dalje so ugotovili, da je jelka z apnene podiage ambrofilnejsa.
Zaradi ugotovljene vecje variabilnosti fizioloSkih znakov je bila izrazena tudi
domneva, da je jelka z apnene podlage bolj nagnjena k oblikovanju
geografskih ras, kot jelke s kisle podlage (BRINAR 1973).

Pri proucevanju variabilnosti jelke v prostoru od Slovenije do njene naravne juzne

arealne meje v Makedoniji - na razdalji okoli 1000 km - smo skupaj z

raziskovalno ekipo iz zapadne Nemcije ugotovili $tevine posebnosti, med

katerimi so zanimive zlasti slede¢e (HORVAT-MAROLT 1985):

° oblika krosnje, ki je v Sloveniji iroka - gnezdasta proti JV areala prehaja v

valjasto do koni¢asto,

iglice, ki so pri jelki v Sloveniji razporejene v eni ravnini, se proti jugu

naravnega areala razvricajo vse bolj krtadasto,

zivi del jelove krosnje se od SZ proti JV areala postopoma podaljsuje,

istoCasno pa krajsa brezvejni del debla,

od SZ proti JV se pogostnost fruktifikacij pri jelki stopnjuje, tako so npr. polna

semenska leta v gorovju Jakupica v Makedoniji vsako leto,

Yse ocitnejSe postaja regeneracijska sposobnost jelovih dreves,

it o i o steloe, ] 3 o
na ekstremnih juznih legah.
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Skratka, JV provenience jelke imajo v primerjavi s slovenskimi proveniencami
glede svetlobe in vlage doloceno prednost. Torej bi morda med jugovzhodnimi
proveniencami nasli tako, ki bi imela dovolj $iroko ekologko amplitudo, da bi
‘reSevala” domaco, ogrozeno jelko (BRINAR 1971, 1973).

Predvsem zaradi propadanja jelke v evropskem prostoru pa tudi zaradi poskusov
Siritve jelke izven prostora naravnega areala so v razliénih prostorih Evrope
osnovali proveniencna proucevanja z jelko. StarejSih jelovih provenienénih
poskusov skorajda ni - razen enega v severni ltaliji in dveh na Danskem,
osnovanih v letih 1935, 1936 (HORVAT-MAROLT KRAMER 1982 b, LARSEN
1988). Ti preizkusi so pojasnili, da vse srednjeevropske provenience, vkljuéene v
prouCevanje, razloéno kazejo tipicne simptome susenja jelke. Samo jelove
provenience iz Kalabrije (juzna Italija), severne Romunije (Lapus) in Pelisterja
(juzna Makedonija) so izstopale po mocnejsi vitalnosti in vecji provenienéni
variabilnosti (LARSEN 1988, KRAMER 1980). Nastete tri izstopajoce jelove
provenience, ki so bile leta 1935 slu¢ajno vklju¢ene v proveniencni poskus in so
prostorsko med seboj mocno oddaljene, verjetno niso edine, ki se odlikujejo po
zazeljenih lastnostih. |z tega razloga so jelko v razlicnih prostorih naravne
razsirjenosti vsestransko proucevali in preizkuSali ter se odlodili za osnhovanje
gostejSe mreze proveniencnih preizkusov v Evropi z vecjim Stevilom izbranih
provenienc.

V mednarodno mrezo provenienénega proucevanja je vkljuéena tudi Slovenija. V
raziskavo je vkljuéenih 17 provenienc jelke z razlicnih obmocij Evrope, tudi iz
Slovenije. Provenienéni nasadi so $e miadi - 10 let - zato Se ni mogoce oceniti oz.
ovrednotiti parametrov kakovosti, razvoja in drugih posebnosti.

Slovenija je v mednarodno provenienéno proucevanje vkljuCena tudi z duglazijo.
25 provenienc duglazije iz primarnih nahajaliSC severne Amerike in ena
“udomacdena” provenienca iz Slovenije sestavljajo skrbno odbrano skupino

provenienc.
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Devet provenienc &rnega bora z razliénih obmocij naravne razsirjenosti te
drevesne vrste: Turdije, Srbije, Hrvaske, Avstrije, ltalije in Slovenije pa je
vkljuéenih v provenien¢no proucevanje ¢rnega bora.

4 PRESKRBA S KAKOVOSTNIM SEMENJEM

Za vzgojo sadik se sme uporabljati seme iz semenskih sestojev, t.j. normalno
seme, in seme iz semenskih plantaz, t.j. selekcionirano seme.

SEMENSKI SESTOJI V SLOVENIJI - Pri izbiri semena in vzgoji sadik gozdnega
drevja je potrebno poznati posebnosti gozdarske genetike, in upostevati
proveniencne posebnosti semenja in sadik drevesnih vrst, ki so pogosto odlogilne
za uspeh obnove gozdov, lahko tudi usodne (BELTRAM JURHAR BRINAR 1958,
BRINAR 1961). Ta spoznanja so vodila gozdarske strokovnjake Evrope in
Slovenije k osnovanju semenske baze drevesnih vrst v gozdovih. Osnovni
namen izbire semenskih objektov in pridobivanja semenja z njih je izboljSanje
dednih zasnov nasih gozdov. Do novej$ega ¢asa, do celovite revizije semenskih
objektov v Sloveniji, je veljalo posebno pravilo, da se mora seme gozdnih
drevesnih vrst praviloma uporabljati le v mejah izvirnega semenskega okoli§a. Pri
dolocanju meja semenskih okoliSev se je upostevalo klimatske, reliefne, talne in
vegetacijske posebnosti posameznega podrocja (BRINAR 1961). Po reviziji
semenskih sestojev, ki semenske sestoje zdruzuje po zdruzbah, pa je seme oz.
sadike gozdnega drevja mogoge uporabljati tudi izven mati¢nega okolisa.

Zahtevno in dolgoletno, Pravzaprav trajno delo izbire semenskih sestojev
iglavcev in listavcev v Sloveniji, sestava registra semenskih objektov, vsakoletni
zdravstveni pregledi le-teh, iskanje in potrjevanje novih in izlo¢anje neustreznih

itd. je vseskozi delo Gozdarskega instituta Slovenije. Dinami¢no sestavljen

register semenskih sestojev v Sloveniji je izredno pomemben za sodobno

semenarsko in drevesnigarsko dejavnost ter pomeni istocasno tudi bogat genski
fond drevesnih vrst in populacij. Semenski sestoji v Sloveniji bodo nedvomno $e
dolgo najpomembnejsi vir pridobivanja kakovostnega gozdnega semena.
Semenski sestoji v Sloveniji so pretezno avtohtoni in se odlikujejo po
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bioekoloskih, prirastnih in drugih lastnostih, predvsem pa po Se vedno pestri in
bogati genetski konstituciji.

KLONSKE SEMENSKE PLANTAZE - To so umetne kulture, katerih namen je
vecletna - Casovno omejena - proizvodnja genetsko izboljsanega semenja.
Snujejo jih od fenotipsko oz. domnevno genetsko najboljih osebkov - klonov
neke drevesne vrste. Ker je snovanje semenskih plantaz izredno zahtevno,
dolgorocno odgovorno in zelo drago, so za tako delo potrebni gozdarsko in
interdisciplinarno zelo dobro podkovani strokovnjaki. Semenske plantaze
predstavljajo $e vedno sporno podrogje pri pridobivanju semenja gozdnih
drevesnih vrst. Semenje iz semenskih plantaz ima za posledico izredno zoZenje
genetske pestrosti drevesnih vrst in gozdov.

V Sloveniji so se resneje priceli ukvarjati s snovanjem semenskih plantaz po
1860. letu, ko je gozdarski institut tudi prevzel strokovno - tehni¢no vodstvo tega
dela. Ker so bili vzdrzevanje, spremljanje in nega semenskih plantaz zelo
zamudni, zahtevni in dragi, so leta 1973 preSle v upravijanje gozdnih
gospodarstev. Vecina do sedaj osnovanih semenskih plantaz ni uspela v skladu
s priakovanji. Do leta 1986 je bilo v Sloveniji osnovanih 15 ha semenskih
plantaz predvsem iglavcev.

PLUS DREVESA - Hkrati z izloGanjem semenskih sestojev so gozdarski
strokovnjaki z Instituta in iz gozdarske prakse v semenskih sestojih in na ostalih
gozdnih povrsinah izbirali in oznacCevali plus drevesa pomembnejSih drevesnih
vrst. Plus drevesa izstopajo oz. se odlikujejo po morfoloskih, fizioloskih, prirastnih
ali drugih posebnostih in so potrebna predvsem za snovanje semenskih plantaz,
za klonsko razmnozevanje in krizanja. Predstavljajo pa tudi izredno kakovosten
genski fond drevesnih vrst. Register plus dreves se nahaja na Gozdarskem
institutu Slovenije v Ljubljani.

5 INTENZIVNI NASADI

Ker so bile potrebe po lesu v Sloveniji zlasti po Il. svetovni vojni zelo velike, so
strokovnjaki gozdarskega instituta proucevali moznosti za snovanje intenzivnih
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nasadov topolov zlasti v zunajgozdnem prostoru, hitrorastocih iglavcev in

listavcev pa v gozdnem in zunajgozdnem prostoru.

6

Iskanje, proucevanje in preizkudanje topolovih krizancev za plantazno
proizvodnjo v Sloveniji so otezevala dejstva, da je prostorski potencial za
gojenje topolov v Sloveniji zelo majhen, pa Se ta se vecinoma bistveno
razlikuje od tipiénih topolovih rastis¢ prav tistih topolovih klonov, ki jih odlikuje
velik lesnovolumenski prirastek. V razliénih predelih Slovenije so bili osnovani
poskusni in trajnejsi proizvodni nasadi, v katerih so proucevali in spremijali
Stevilne, za uspeh topolovih plantaz pomembne parametre. Zlasti pomembne
so bile raziskave, usmerjene na iskanje topolovih klonov v Sloveniji, ki
temeljijo na izbiri in zavarovanju topolovih dreves spontanega nastanka
(maticna drevesa) z odlicnimi bioekoloskimi in prirastnimi lastnostmi.

PospesSevanju topolov v Sloveniji se je pridruzilo prou¢evanje in preizkusanje
hitrorasto¢ih iglavcev in listavcev. V mnogih predelih Slovenije od
Slovenskega Krasa do Prekmurja so sodelavci instituta skupaj z sodelavci iz
gozdarske prakse osnovali bodisi opazovalne, testne, ali pa trajnejSe
proizvodne nasade hitrorastoCih iglavcev in listavcev v gozdnem ali
zunajgozdnem prostoru. Lista “sodelujocih” drevesnih vrst je bila pestra. Od
listavcev so bili vklju¢eni v raziskovalni program: trepetlika, &. jel$a, oreh,

neprava akacija, drevesne vrbe in druge, od iglavcev pa zlasti smreka, zeleni
bor, zelena duglazija in macesen.

KRATKOROCNE RAZISKAVE

Poleg dolgoro¢nih raziskav, ki kot rde&a nit spremljajo razvoj Zlahtnjenja
gozdnega drevja od zacetka nacrtnega raziskovalnega dela na tem podroéju do

danes, so sestavni del Zlahtnjenja gozdnega drevja tudi Stevilne aktualne
mednarodno zanimive kratkoroéne raziskave, med drugim:

uporaba radioaktivnega zaréenja pri raziskovanju bioloskih lastnosti gozdnega
drevja (BRINAR 1968),

c?dkrivanje mutantov nekaterih drevesnih vrst g posebnimi morfoloskimi in
fizioloSkimi znaki. Naj omenim mutanta jelke z ozko piramidno kro$njo, ki se
odlikuje po izredni vitalnosti, mocnejsimi prirastki in odpornosti na poéroéju'
na katerem jelka mocno propada (BRINAR 1967, BRINAR 1972),
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ugotavljanje vpliva kolinov na kalitev semena v zvezi z alternacijo nekaterih
gozdnih drevesnih vrst (BRINAR 1971),

proucevanje rdeceplodne (P. abies var. eritrocarpa) in zelenoplodne smreke
(P. abies var. clorocarpa),

moznosti uvajanja kitajskega kostanja v Sloveniji in izbranih vrst evkaliptov za
Slovensko Primorije,

proucevanje posebnosti semenitve in semenja jelke s pragozdnih povrsin in iz
gospodarskih gozdov Slovenije. Zlasti ugotovitve, da je pri pragozdni jelki
vedji izplen polnega semenja, da ima seme vecjo kalilno energijo in bolj
razvleceno kalilno razdobje, v semenski lupini pa veé eteriénega olja kot jelka
iz gospodarskega gozda, so zelo zanimale raziskovalce iz drugih delov
Evrope (HORVAT MAROLT 1979).

RAZISKOVALNI TRENDI ZADNJEGA DESETLETJA

V zadnjem desetletju se je raziskovalna aktivnost, povezana z zlahtnjenjem
gozdnega drevja razsirila in poglobila. Razlogov za to je vec:

Pojavili so se stevilni novi problemi, razvili so se novi raziskovalni pristopi.
Ojacale so se raziskovalne ekipe.

Raziskovalne laboratorije so opremili s sodobnimi aparaturami in drugimi
pripomocki.

Razmahnilo se je interdisciplinarno raziskovalno povezovanje. Dodatne
raziskave pri sorodnih raziskovalnih institucijah tudi v inozemstvu, so
raziskovalno delo obogatile.

In konéno sta se ves raziskovalni potencial in vsebina raziskovalnega dela
usklajevala z onim v Evropi in svetu.

Raziskovalno dejavnost zadnje dekade, ki se nanasa na Zlahtnjenje gozdnega
drevja v Sloveniji, bi lahko predstavili takole:

1.

Raziskave, ki so moéneje povezane s propadanjem gozdov v Sloveniji:
Proudevanje variabilnosti in morfologkih, fizioloskih in genetskih odklonov
drevesnih vrst od normalnega stanja. Ugotavljanje vzrokov za evidentirane
premike ter prouéevanje moznosti za razvojni trend v prvotno stanje.
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« Prougevanje provenienc razliénih drevesnih vrst. Tudi te raziskave danes vecji

del narekuje propadanje gozdov.
e Preizkusanje drevesnih vrst v razlicno ogrozenih okoljih.
« Prougevanje fiziologije gozdnih drevesnih vrst in pomen mikorizne

komponente nasploh.

2. Prouéevanja, ki se posredno ali neposredno ukvarjajo z ohranitvijo genetske
pestrosti drevesnih vrst in gozdov. Razni nacdini gospodarjenja z gozdovi,
propadanje gozdov in postopki modernega Zlahtnjenja gozdov povzrocajo
siromasenje (ozenje) genskega fonda slovenskega gozda.

Z veliko genetsko pestrostjo se naravne populacije drevesnih vrst prilagajajo
lokalnim posebnostim, nepredvidenim nenadnim dogodkom (npr. 3kodljivim
biotskim ali abiotskim vplivom) in si tako ohranjajo visoko stopnjo varnosti. Za
genetsko pestrost lahko reéemo, da predstavija oziroma nadomesca nacelo
trajnosti. “Moderno Zlahtnjenje” pa vkljucuje pridobivanje in uporabo semenja
drevesnih vrst iz semenskih plantaz, vegetativno razmnozevanje dreves za
obnovo v gozdnem prostoru, vzgojo sadik iz tkivnih kultur itd. (ELERSEK
JERMAN 1989). OgroZeno dedino slovenskega gozda skusajo strokovnjaki
ohraniti v razli¢nih oblikah, npr.:

. v semenskih sestojih in plus drevesih,

. na proveniencnih raziskovainih povrsinah,

. v Zivih arhivih gozdnih drevesnih vrst,

. v semenskih klonskih plantazah,

. v semenski zbirki.

Premajhna pozornost pa je usmerjena na prouéevanje, izvrednotenje in ohranitev
naravnega, dinamicnega genetskega bogastva slovenskega gozda in drevesnih

vrst z vsemi posebnostmi, ki so povezane s to pestrostjo (HORVAT-MAROLT
1986, 1990, ZUPANCIC 1992).

3. Razvoj modeme tehnologije in nova spoznanja so omogocile Stevine
specificne raziskave, ki so povezane z Zlahtnjenjem gozdnega drevja. Zlasti
atraktivne so raziskave iz biotehnologije, dobrodosla so prougevanja interakcij
med paraziti in simbionti gozdnega drevja. Zanimivo in morda aplikativno
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obetavno je delo z visokofrekvencno elektrofotografijo. Tako kot v ostalem
prostoru Evrope so tudi v Sloveniji zastavljene raziskave, ki se ukvarjajo s
ugotavljanjem genetskih struktur drevesnih vrst.

8  SLOVENIJA - RAZISKOVALNI SPREMLJEVALEC EVROPE

Ze staro pravilo pravi, da morajo mali narodi delati in znati ve¢ od velikih, da se
morajo svetu odpreti, znanje drugih kritiéno sprejemati, svojega pa oddajati.
Zlahtnjenje gozdnega drevja v Sloveniji se je tega pravila na vsej svoji razvojni
poti drzalo.

VkljuCevanje strokovnjakov, ki so se ukvarjali v Sloveniji z Zlahtnjenjem
gozdnega drevja v mednarodne raziskovalne tokove je potekalo postopoma in se
manifestiralo v razli¢nih oblikah:

¢ Mednarodno povezovanje se je prielo z izmenjavo obiskov strokovnjakov in
znanstvenikov iz prostora bivSe Jugoslavije, sosednjih drzav, se kmalu
razsirilo na prostor vse Evrope in preskocilo na druge celine. Raziskovalci iz
Slovenije so se izpopolnjevali v razli¢nih raziskovalnih institucijah Evrope.
lzmenjava strokovne periodike in drugih strokovnih in znanstvenih objav je
zaokrozila prvi krog mednarodnih povezav.

e Kmalu se je razvilo “konkretno” strokovno in znanstveno mednarodno
sodelovanje. V raziskovalni program Zlahtnjenja gozdnega drevja v Sloveniji
so bili vkljueni problemi, aktualni in prioritetni za Slovenijo in mednarodni
prostor, npr. temeljna in poglobljena proucevanja pomembnih drevesnih vrst,
semenski sestoji, evidentiranje in poskusi ohranitve genetske zaloge
drevesnih vrst in gozdov Slovenije itd. Zlahtnitelji Slovenije so se priceli
vkljuCevati v mednarodne raziskovalne projekte, bodisi v okviru IUFRO ali
drugih mednarodnih znanstveno-raziskovalnih organizacij. Prevzemanje
vodilnih  funkcij v mednarodnih raziskovalnih organizacijah je gotovo
prispevalo k uveljavljanju podrotja v mednarodnem prostoru. lzmenjava
“Zivega” raziskovalnega materiala ali pomo¢ pri pridobivanju le-tega je
predstavijal tudi  pomemben delez pri sodelovanju in obviadovanju
mednarodnega raziskovalnega prostora.

s Zelo odmevno je bilo vse do danes aktivno sodelovanje sodelavcev tega
podroc¢ja na mednarodnih strokovnih in znanstvenih prireditvah v tujini in
Sloveniji.
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e Da je Zlahtnjenje gozdnega drevja Slovenije v mednarodnem prostoru
suvereno prisotno in upostevano, pricajo Stevilne objave v tujin mednarodno

priznanih strokovnih in znanstvenih publikacijah.

Navedene oblike mednarodnega sodelovanja so permanentne in potrjujejo
pravilno naravnanost raziskovalnega dela pri Zzlahtnjenju gozdnega drevja v
Sloveniji. Opozarjajo pa tudi, v katere smeri se ne kaze preve¢ poglabljati, bodisi,
da so za Slovenijo predrage, ali pa jih “bogatejsi” del Evrope proucuje tudi za
nas. Z mednarodnim povezovanjem in sodelovanjem si Slovenija pridobiva v
svetu ugled, ki je odraz uspeSnega dela strokovnjakov in znanstvenikov
Slovenije. Tak nadin dela se bo nedvomno nadaljeval tudi v bodoce. ker zelimo
ostati v glavnem toku mednarodnega raziskovanja, ne na obrobju.

Tudi z gozdarskimi strokovnjaki Slovenije so se od prvih raziskovalnih nalog dalje
razvijale za obe strani raziskovalno in operativno zanimive in koristne oblike
sodelovanja. “Operativci” so bili - in so $§e vedno - dragoceni svetovalici,
sooblikovalci raziskovalnega programa, pomocniki pri terenskih delih, kriticni
ocenjevalci objav.

Rezultati raziskav smo strokovni javnosti posredovali v razli¢nih oblikah: s
seminarji, predstavitvami raziskovalnega dela, znanstvenimi in strokovnimi
pomenki, s prispevki na visoko$olskih $tudijskin dnevih itd.

9 ZAKLJUCEK

Zacetek raziskovalnega dela na podrocju Zlahtnjenja gozdnega drevja v Sloveniji
lahko povezemo z ustanovitvijo Instituta za gozdno in lesno gospodarstvo v
Ljubljani. Klijub temu, da mladi znanstveni disciplini zlahtnjenja gozdnega drevja
ni uspelo oblikovati samostojnega znanstveno-raziskovainega oddelka, se je
tovrstno delo uspe$no in vsebinsko aktualno razvijalo v sklopu drugih
raziskovalnih enot.

Skladltlo S potrebami gozdarstva v Sloveniji in razvojnimi raziskovalnimi trendi v
Evr.opl SO se zastavljale dolgoro¢ne pa tudi $tevine delno bazicne delno
aplikativne kratkoroéne raziskave. Dolgoro¢ne raziskave vkljuéujejo predvsem:

* problematiko semenarstva in drevesniarstva v SirSem smislu,

provenien¢na proudevanja pomembnejsih drevesnih vrst,
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 poglobliena prou¢evanja posameznih drevesnih vrst, bukve, jelke, smreke,
hrasta,

e snovanje intenzivnih nasadov hitrorastoéih drevesnih vrst.

Raziskave zadnjega ¢asa pa so povezane predvsem s propadanjem gozdnih
drevesnih vrst in gozdov v slovenskem prostoru, siromasenjem genskega
bogastva gozdov in z nadini ohranitve ¢im veé&je genske pestrosti drevesnih vrst
in gozdov.

Raziskovalni trendi in tezis¢a dela pri Zlahtnjenju gozdnega drevja v Sloveniji so
bili vecji del vedno usklajeni z onimi v Evropi in svetu, zato je povezovanje,
sodelovanje in uveljavijanje Zlahtnjenja gozdnega drevia Slovenije v
mednarodnem prostoru bilo in je S umevno samo po sebi. Stevilne oblike
mednarodnega sodelovanja in dosezen mednarodni ugled na tem podrogju
potrjujejo, da se Zlahtnjenje gozdnega drevja v Sloveniji usmerja pravilno.
Strokovnjakom iz gozdarske prakse pa velja posebna zahvala za strokovno in
znanstveno sodelovanje zlasti pri tistih raziskovalnih nalogah, ki so bile vezane
na raziskovalne ploskve, gozdne sestoje ali pa na $irsi gozdni prostor.

10 SUMMARY

In Slovenia the beginnings of research work in the field of Forest Tree
Improvement coincide with the establishment of The Institute for Forestry and
Wood Science in Ljubljana. The research activities of this young scientific
discipline were carried out successfully within different research units of the
Institute.

In accordance with Slovenian forestry needs, and in coincidence with European

research trends, long term research projects were initiated. At the same time

numerous short term, partially basic and partially applicable, research studies

started.

Long term research programs dealt mostly with:

» the acute problems in the field of seed and forest nursery in general;

¢ provenance trials on important tree species;

e intensive investigations into tree species that are endangered, or are very
significant in forestry for their biological, physiological, morphological and
other properties (e.g.: beech, silver fir, common spruce, oak etc.)
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« planning, setting up and testing of intensively managed plantations of fast
growing tree species inside and autside of forest space.

Recent research trends are connected mainly to the problem of dying back
forests and forest tree species, and to the problem of impoverishment of gene-
pool. In Slovenian forests attempts are made to preserve as broad a genetic
variability as possible.

In Slovenia research topics and trends, within forest tree improvement, have
always been compatible with those in Europe and on other continents. For that
reason an international cooperation and established communications were just a
matter of course. Different forms and ways of active international collaboration,
and achieved reputation in this particular field, confirm the right research efforts
made in Slovenia. Special thanks have to be given to all those forest practitioners
in Slovenia, who with their experiences and good will helped to carry out all the
works on research plots and forest stands.
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PREGLED DELA IN RAZVOJ PODROCJA GOZDNE BIOLOGIJE

Hojka KRAIGHER" L

Izviedek

Razvoj znanstveno-raziskovalnega, strokovno-usmerjevalnega in vzgojno-
izobrazevalnega procesa na podrocju gozdne biologije na Gozdarskem indtitutu
Slovenije v svoji petdesetletni zgodovinski perspektivi prikazuje velik vzpon
genetskih raziskav in gojenja gozdov v luéi gozdne genetike ter velik delez
raziskav hitrorastoCih drevesnih vrst v zunajgozdnih lesnih nasadih do zaéetka
osemdesetih let. V zadnjem desetletiu smo pri¢a veliki fluktuaciji kadrov in
zmanj$anju obsega raziskav pod nivo potreb, ki jih izkazuje gozdnogojitveno
naCrtovanje v praksi. Perspektive razvoja so v poudarjenem povezovanju in
poglablianju temeljnih znanj s podroja gozdne genetike, fiziologije,
semenarstva, drevesnicarstva, interakcij v mikorizosferi pri obnovi gozda in
uporabi sodobnih molekularnih metod raziskovanja, ter skupnem strokovnem
delu z gozdnogojitveno operativo pri nacrtovanju in kontroli gozdnega
reprodukcijskega materiala.

Kljucne besede: zgodovinski pregled, gozdna biologija, obnova gozda,
perspektive razvoja

A REVIEW OF DEVELOPMENT IN THE FIELD OF FOREST BIOLOGY AND ITS
PERSPECTIVES.

Abstract

The field of forest biology at the Slovenian forestry institute has in its
development over the past fifty years passed through a fruitful period of studies in
forest genetics, silvicultural measurements on the basis of forest genetics and
intensive research of fast growing wood plantations till the beginning of the
eighties. In the last decade we have envisaged a big fluctuation of personnel and
a diminishment of research projects below the level, required for active
collaboration with silvicultural practice. The perspectives of development of the
field of forest biology is in enhanced collaboration and improvement of basical
knowledge from the fields of forest genetics, physiology, seeds and nurseries,
interactions in the mycorrhizosphere in regeneration of forests, in application of
up-to-date molecular methods and in joint professional work with the silvicultural
practices in planning and control of forest reproductive material.

Key words: historical overview, forest biology, regeneration of forest, perspectives
of development
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1 uvoD

Podrogje gozdne biologije se je v svojem petdesetletnem razvoju v okviru
slovenskih raziskovalnih institucij razvijalo v odnosu na potrebe slovenskega
gozdarstva. Vseskozi je temeljilo na razvoju temeljnih znanj in njihove aplikacije v
gozdnogojitveni praksi. V spominskem letu so podro¢ja gozdne biologije
opredeljena s podrogji gozdne genetike, fiziologije in biotehnologije, v katera
sodijo raziskave genetske variabilnosti in fiziologije gozdnih drevesnih vrst,
umetne in naravne obnove gozda, varstvo gozdnih genskih virov, fiziologije in
biotehnologije rasti in razvoja ter koreninskih simbiontov gozdnega drevja,
raziskave v okviru semenarstva, drevesnicarstva in nasadov. Znanstveno-
raziskovalno in strokovno usmerjevaino podrocje izhaja in se razvija v skladu z
ustreznimi zakonskimi in podzakonskimi akti s podro¢ja gozda in gozdarstva,
gozdnega semenarstva in drevesnicarstva, varstva okolja in raziskovaine
dejavnosti ter sledi oziroma sooblikuje nacionalni program razvoja gozdov v
Sloveniji.

2 GOZDNA BIOLOGIJA V ZGODOVINI STROKOVNEGA IN

RAZISKOVALNEGA DELA NA GOZDARSKEM INSTITUTU
SLOVENIJE

Ob ustanovitvi Gozdarskega instituta Slovenije (GIS) leta 1947 je prvih pet
raziskovalcev zacelo z vzpostavljanjem osnovnih podrogij raziskovalnega in
strokovnega dela. Sektor za gozdno proizvodnjo je obsegal raziskave biokemije,
gozdne biologije, gozdnega semenarstva in drevesnicarstva, gozdne genetike,
fitosociologije, pedologije, dendrokronologije, obnove, gojenja in varstva gozdov,
gozdnih melioracij, hudournistva, dendrometrije in lovstva (CIVIDINI WRABER
1950). Za potrebe raziskav so upravljali z raziskovalnimi ploskvami, poskusnimi
in Studijskimi objekti in s pragozdnimi rezervati. Sodelovali so kot soustanovitelji
Gozdarske fakultete jeseni 1949 in postavili temelje ustanovitvi drzavnega
gospodarskega podjetja Gozdne semenarne in drevesnice. Zaceli so z izgradnjo

stavbe GIS in drevesnice pod Roznikom. Nekatera podrogja so pokrivali v
sodelovanju z zunanjimi sodelavci.
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O temeljnih izhodi$¢ih gojenja gozdov so razmisljali predvsem fitocenologi. Dr.
Maks Wraber je leta 1950 objavil dva prispevka o gojenju gozdov v luéi gozdne
genetike (WRABER 1950a) in o fitosociologiji kot temelju sodobnega gojenja
gozdov (WRABER 1950b). V tem &asu so slovenski fitocenologi postavili temelje
delitvi Slovenije na semenske okoli§e in temelje organiziranosti gozdne
semenarske sluzbe (WRABER 1951). Poudaril je bioloske osnove gozdnega
semenarstva in drevesniCarstva, nujnost naértno urejene, usmerjevane in
nadzirane semenarske sluzbe, predvsem izvora (provenience) in izbora
(selekcije) gozdnega semenja. Na osnovi geografskih, geolosko-petrografskih,
klimatskih in vegetacijskih podrocij, opredeljenih na osnovi fitocenologije, so v
tem Casu razdelili Slovenijo na sedem gozdnih semenskih okolisev (WRABER
1950a): Triglavski, KamniSko-Savinjski, Pohorsko-Kozjaski, Podravsko-Pomurski
(subpanonski), Posavsko-Dolenjski, Postojnsko-Kocevski (planinski gozdnati
kras) in Kraski semen(ar)ski okoli§. S sodelovanjem Strokovnega sveta za
semenarstvo in drevesniarstvo, Uprave za urejanje gozdov in Gozdarskega
instituta Slovenije je bilo na terenu izloCeno vecje Stevilo gozdnih semenskih
sestojev, namenjenih za trajno proizvodnjo kakovostnega semenja, ter doloceni
semenski predeli, kjer so nabirali kvalitetno seme domacih gozdnih drevesnih
vrst. Hkrati je bilo tudi predvideno, kje naj se nabrano seme uporablja za setev na
terenu in v drevesnicah. Zasnovali so sistem vecCjega Stevila gozdnih drevesnic,
razporejenih po geografskih conah in viSinskih vegetacijskin pasovih. Pri izboru
semen(ar)skih sestojev so upostevali (WRABER 1950a) fitocenoloske
(fitosocioloske), biolosko-ekoloske, genetske, sistematicne, tehnoloske in
gospodarske kriterije. Kot navaja Wraber (cit. v WRABER 1951), so bile
prakti¢ne koristi semenskih sestojev naslednje:
1. Zagotovljeni sta zaneslijiva provenienca in dobra kvaliteta gozdnega semenja.
2. Omogocena je uspeSna kontrola nad zbiranjem in porazdeljevanjem
semenja, ki mora biti smotrno glede uporabe v mejah semenskega okolisa in
2unaj njega.
3. Vse rasne odlike gozdnega drevja, ki jih vsebujejo doloceni gozdni sestoji, se
s pravilno rajonizacijo semenskih okoliSev ohranjujejo in utrjujejo.
4. Razmejitev gozdnih semenskih okoliSev in izloCitev semenskih sestojev je
znanstvena in praktiéna osnova za selekcijo gozdnega semenja, to je za
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stopnjevanje dobrih rasnih lastnosti in za vzgojo kolikor toliko Cistih vrst z

ustaljeno dedno osnovo oziroma veliko vitalno silo.

5. Rajonizacija semenskih okolisev narekuje ustrezen razpored gozdnih
drevesnic v horizontalnem in vertikalnem smislu ter omogofa smotrno
uporabo gozdnih sadik.

6. Semenski okolisi so realna podlaga za planiranje nabiranja gozdnega
semenija tako glede absolutne koli€ine kakor tudi glede koliinskega razmerja
med drevesnimi vrstami.

7. Z upostevanjem gornjih kriterijev se bo dvignila kakovost gozdnega semenja
in gozdnih sadik in s tem seveda tudi gozdna proizvodnja po kakovosti in
koli€ini.

8. S to&nimi podatki o provenienci in selekciji gozdnega semenja bo mocno
narasla njegova vrednost pri izvozu v tujino.

Po teh uvodnih razpravah je minilo e celo desetletje, preden so bile podrobno

zapisani nacela in metode za izbiro semenskih sestojev (BRINAR 1961). V

kratkem pregledu dela na podro¢ju gozdne biologije v tem obdobju (GIS 1953-

1989, 1991-1996) ugotovimo postopno Siritev kroga sodelavcev, podrocja,

aplikativnih in bazi¢nih raziskav:

V letu 1953 in1954 sektor gojenja gozdov vodita Stane Sotosek in Joze Miklavzic,
ozje podrocCje gozdne genetike, semenarstva in drevesnicarstva prevzame dr.
Miran Brinar ob sodelovaniju treh drevesnicarjev in vrtnarjev v Ljubljani ter vodij
raziskovalnih postaj in drevesnic na terenu. Naloge celega sektorja obsegajo
raziskave pomlajevanja jelke na Rogu, gojenje bukve, sanacije sestojev rdecega
bora, ¢rnega bora in smreke, gozdnogoijitvene probleme cistih sestojev rdeCega
bora, premeno ¢rnega bora v gospodarske sestoje, premeno smrekovih sestojev,
sirjenje areala smreke, macesnovega semena, pomlajevanja na mraziscih,
spremembe gozda v kmetijske povrsine in hitrorastocih tujih iglavcev. V letu 1955
se osebje Instituta dokonéno naseli v novem poslopju pod Roznikom. V sektorju
2a gojenje gozdov sodelujejo Joze Miklavzic, Miran Brinar, Rihard Erker, Milan
Piskernik, Janez Bozi¢, Marjan Pavser, trije nepogresljivi tehniki, med njimi Rudi
Omovsek, trije drevesnigarji in vrtnarji, med zunanijimi sodelavci Ciril Jeglic
ust\{arja idejo o arboretumu pod Roznikom. Raziskovalni program se postopno
cepl na raziskave topola in topolovih rastiS¢, na raziskave gojenja bukve.
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macesna, premene smrekovih sestojev na Pohorju, sestojnih tipov v posameznih
predelih Slovenije, ter na izlotanje semenskih sestojev, izbiro dreves za
proizvodnjo semena, shranjevanja semena, alelopatije, poliploidnosti, uporabe
rastlinskih hormonov. Leta 1956 v zgradbi GIS gostuje del Gozdarskega oddelka
Fakultete za agronomijo, gozdarstvo in veterino. Mikiavzi¢ vodi raziskovalne
naloge o topolih, premeni smrekovih sestojev in émega bora, pripravijo
gozdnogojitveni nacrt za nekaj gozdnogospodarkih enot, M. Brinar vodi raziskave
bukovih sestojev, semenskih sestojev, kontrole semen itd., na kratko “genetike v
gozdni praksi”, ostali sodelavci so veéinoma vezani na fitocenoloske raziskave
gozdnih tipov v Sloveniji.

V letu 1957 je izdelan projektni naért za izgradnjo rastlinjaka, z gradnjo se zacne
1. novembra. V institutskem parku je zasajenih 159 dreves in grmov, izdelane so
poti in ograja. V letu 1958 na Gozdarskem institutu sodeluje skupno 18
raziskovalcev, ki so v tem letu “pridelali” 6480 “neproduktivnih ur’ (komisije,
sestanki, predavanja, tec€aji ipd.). V sektorju za gojenje so pripravili izboljSan
projektni nacért za izgradnjo rastlinjaka, zasnovali so drevesnico v Zadobrovi,
namenjeno predvsem vzgoiji in testiranju topolovih klonov. Pri raziskavah bukve
odgovorni vodja M. Brinar izvaja kompleksne raziskave genetike, fiziologije,
fenologije, selektivnih redéenj, pomlajevanja, povezanih s kompleksnimi
klimatskimi opazovanji in meritvami dnevnega sevanja. V povezavi z gozdno
semenarsko sluzbo raziskuje tudi varietete smreke in zastavi proveniencni
poskus z 19 proveniencami smreke. V letu 1959 je rastlinjak dokoncan. Oddelek
za gozdno gospodarstvo se razdeli na odsek za gozdno ekologijo in odsek za
gojenje gozdov. Raziskovalne naloge pod vodstvom J. MiklavziCa obsegajo
raziskave smrekovih monokultur, Zlahtnjenja d&istih bukovih idrijskih gozdov,
hitrorastocih listavcev, melioracije Krasa itd. Dr. V. Tregubov pripravija
gozdnogojitvene elaborate za posamezne revirje in bolj podrobno raziskuje
macesen v Sloveniji. M. Brinar pa v sodelovanju z Gozdarsko fakulteto iz
Tharandta izvaja meritve 29 provenienc bukve (poskus zastavljen leta 1951),
raziskuje ekotipe bukve, kalivost Zira, vodi izbor semenskih sestojev in plus
dreves (v register vpisanih 106 plus dreves) za semenske plantaze (v rastlinjaku
zatne s testi potomcev), raziskuje uporabo izotopov v gozdni genetiki idr.
Podobne raziskave se nadaljujejo v letu 1960. V celem desetletju so potekale tudi
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manjse naloge glede uvajanja nekaterih eksot, npr. evkalipta (sedez v Splitu) in
kitajskega kostanja. V poskusnih nasadih so gojili razliéne tuje in domace gozdne

drevesne vrste.

Leta 1961 se oddelek razdeli na odsek za gozdno ekologijo in gojenje ter za
genetiko in semenarstvo. Melioracije krasa in belokranjskih steljnikov,
naértovanje ‘lesnoproizvodnih bazenov, pospe$evanje topolov in plantaz,
drevesnica v Zadobrovi ostanejo v oddelku za gojenje. Ta sodeluje tudi pri
‘zveznih temah’ - plantaze iglavcev, listavcev, selekcija topolov in vrbe, ekologiai,
biologija, tehnoloske lastnosti eksot. Vodji veéine nalog sta J.Miklavzi¢ in J.BoZic.
Odsek za genetiko in semenarstvo se preseli v rastlinjak. Raziskave zajemajo
raziskave bukve, semenskih sestojev in plus dreves, vodstvo pri zasnovi
semenskih plantaz, zlahtnjenje smreke z radioaktivnim sevanjem itd.

V tem letu je sprejet Temeljni zakon o gozdovih (1961), ki predpisuje trajnostno
gospodarjenje z gozdovi na osnovi gozdnogospodarskih naértov in oblikovanje
gozdnogospodarskih obmocij. Pri sprejetju zakona so poudarili Sibkosti pri
gojenju in varstvu gozdov kot posledici pomanjkanja denarnih sredstev, poéasen
razvoj pri vnasanju bolj ekonomiénih vrst v gozdne sestoje, probleme pri delu za
snovanje plantaznih in drugih intenzivnih nasadov topolov in iglavcev (KOMAR
1961). Na te smernice se navezuje sklop raziskav pod vodstvom J. Miklavzica s
podro¢ja intenzivne proizvodnje lesa hitrorasto¢ih drevesnih vrst. Sodelavci te
skupine so Clani jugoslovanske in mednarodne Komisije za topole. Rezultate
raziskav objavljajo predvsem v elaboratih, potrebno pa je omeniti pregledno
publikacijo Proizvodnja in uporaba topolovine v Sloveniji (MIKLAVZIC ZUMER
1959), ki predstavlja tudi rezultate raziskovalnega dela na podroéju topolarstva v
tem obdobju. Pripravijo pregled topolovih rasti$é v Sloveniji in izvajajo instruktaze
za plantazno gojenje hitrorastocih listavcev in iglavcev. Raziskave obsegajo tudi
nekaj temeljnih raziskav topolov (BOZIC 1967). Odsek za gozdno ekologijo in
gojenje obsega 5 raziskovalcev in 5 tehnikov.

V sklopu gozdnogojitvenih raziskav postopno prevzame velik delez skupina
raziskovalcev na Fakulteti pod vodstvom dr. Dusana Miinska. Na osnovi lastnih
raziskav in nasvetov prof. H. Leibundguta, ki je v tem obdobju obiskoval
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Slovenijo in vzpostavil znanstveno sodelovanje z Eidgenossische Technische
Hochschule (ETH) v Svici, poudarjajo pomen mikrorasti&u prilagojenega gojenja
gozdov (MLINSEK 1961) in spoznavanje zakonitosti razvoja pragozda.

Odsek za gozdno genetiko na GIS ima predvidena dva raziskovalca in tehnika, 3
drevesniCarje in sodeluje z vodji drevesnic na terenu. Vodja odseka, M. Brinar,
objavi temeljna izhodiS¢a za izlotanje semenskih sestojev (BRINAR 1961).
Pripravljeni so osnovni popisni obrazci za potrjevanje semenskih sestojev (ibid.)
in plus dreves (Interna gradiva GIS). Strokovnousmerjevalne naloge predstavljajo
aplikacijo spoznanj gozdne genetike in fiziologije v okviru gozdnega semenarstva
in drevesniCarstva (npr. BRINAR 1958, LIPOVSEK 1961, BELTRAM 1962,
HORVAT-MAROLT 1970). Hkrati se v tem obdobju zagenjajo postopno vse bolj
poglobljene raziskave genetike, morfologije, fiziologije in gojenja bukve (BRINAR
1952, 1954, 1957, 1958, 1960, 1963), ki dosezejo kulminacijo v sedemdesetih
letih (BRINAR 1965, 1966, 1967, 1969). Hkrati potekajo tudi intenzivne raziskave
susenja jelke (BRINAR 1864, 1970, 1974a), preizkuSanje dednih zasnov smreke
(BRINAR 1968, 1972), nekaj raziskav fiziologije semena in kalitve, predvsem
glede vplivov kolinov na kalitev in alternacijo gozdnih drevesnih vrst (BRINAR
1971) ter vplivov ekotipov in rasti§€nih ras na kvaliteto zira (BRINAR 1974b). V
letu 1963 izide kot sestavni del Navodil o proizvodnji, prometu in uporabi
gozdnega semenskega blaga prvi register semenskih sestojev v Sloveniji (cit. v
BF IGLG 1971), leta 1971 pa $e drugi (BF IGLG 1971). V seznam je uvrd¢enih
341 semenskih sestojev iglavcev in 68 semenskih sestojev listavcev.

V tem obdobju (GIS 1953-1989, 1991-1996) poteka znanstveno-raziskovalno in
strokovno delo v okviru dveh projektov, v katerih sodelujejo raziskovalci instituta
in fakultete: Intenziviranje gozdne proizvodnje v prirodnih gospodarskih gozdovih
in Uvajanje plantazne proizvodnje lesa v Sloveniji. Raziskave s podrocja gozdne
biologije potekajo v letih 1964 - 1975 v okviru treh odsekov: Odseka za gojenje,
ki na indtitutu in fakulteti zdruzuje 10 raziskovalcev in 2 tehnika, Odseka za
gozdno genetiko (2 raziskovalca in 2 tehnika) in Odseka za plantaziranje in
melioracije gozdov (2 oziroma 3 raziskovalci in 2 oziroma 3 tehniki). Z odhodom
dr. M. Brinarja v pokoj se del raziskav gozdnega semenarstva in strokovni nadzor
semenskih plantaz prenese na fakulteto (prof. dr. Sonja Horvat-Marolt), del pa na
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zdruzeni Odsek za semenarstvo, drevesniéarstvo in gozdne nasade na institutu.
Tega vodi dr. J. Bozi¢ in obsega 5 raziskovalcev. V tem Casu je v Odseku za
gojenje 14 raziskovalcev, od tega le 3 na Institutu; v Odseku za gozdno ekologijo
in varstvo okolja na Institutu sta 2 raziskovalca.

V obdobju 1976 - 1986 (GIS 1953-1989, 1991-1996) se raziskovalne in
organizacijske enote postopoma locijo. Raziskovalne enote vodi projektni vodja
(na institutu so v letu 1981 raziskovalne naloge uvrsCene v 8 projektov), ki je
odgovoren za kontinuiran raziskovalni razvoj podro¢ja. Poleg skupnega porocila z
inStitutom pripravlja fakulteta tudi samostojno porocilo o vzgojno-izobrazevalnem
in znanstveno-raziskovalnem delu. Kvaliteto raziskovalnega dela ocenjujejo
posebne komisije. Leta 1982 je institut skupaj izvajal 48.665 raziskovalnih ur,
20.874 jih je izvajala fakulteta (skupno 69.539 ur). V letu 1986 je vedji del
aktivnosti usmerjen k pripravam na IUFRO kongres, ki ga organizira fakulteta
jeseni v Ljubljani, Eeprav institut formalno ni povablien k sodelovanju. V teku je
prenova instituta in rastlinjaka. Poskusi oZivitve gozdnega semenarstva so
omejeni na adaptacijo nekaj instrumentov, ki sta jih skupaj nabavila institut in
fakulteta ob odhodu dr. Brinarja v pokoj, pa so bili dotlej le redko uporabljeni
(HORVAT-MAROLT 1979). Izkazejo se potrebe po raziskavah fiziologije,
mineralne prehrane, mikorize ter vodnega potenciala sadik gozdnega drevija, zato
se zatne zelo pocasno opremljanje rastlinjaka z najnujnej$o laboratorijsko
opremo. Skupina za drevesnigarstvo in zunajgozdne lesne nasade objavi serijo
Clankov o topolarstvu (HLADNIK BOZIC 1984, GUZINA BOZIC 1984. BOZIC
HLADNIK 1986, GUZINA BOZIC 1986, GUZINA BOZIC TOMOVIC 1986) in
kvaliteti sadik (HORVAT-MAROLT 1978, ELERSEK 1979). Pripravljen je pregled
razvojnega programa drevesnicarske proizvodnje v Sloveniji (RAJIC s sod. 1982)

Zadnje obdobje do leta 1996 (GIS 1953-1989, 1991-1996) predstavlja obdobje
tranzicije in vecgje fluktuacije kadrov. Do leta 1993 S0 raziskovalci organizirani v 6
znanstveno-raziskovalnih oddelkov (v ZRO za gozdno ekologijo dela 8, za
gozdno biologijo 6, tehniko in ekonomiko 6, prostorsko nacrtovanje 4, varstvo

gozdov 4, za gozdno informatiko 2 raziskovalca), raziskovalne naloge pa v 5
projektov (Okoljetvorne in lesnoproizvodne s

. posobnost rastisc, Intenziviranje
gozdne proizvodnje lesa,

Kompleksno gozdnogospodarsko nacrtovanje,
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Pridobivanje lesa zunaj gozda, Propagiranje gozdov in gozdarstva). Skupno
stevilo raziskovalnih ur za institut je med 55.500 in 58.500 urami letno. V ZRO za
gozdno biologijo deluje do 7 raziskovalcev in 2 tehnika, ki izvajajo poprec¢no
11.500 raziskovalnih ur letno. Prehodno se na inétitutu zaposli vodja laboratorija,
rastlinjaka in drevesnice (za 1 leto), dlje ¢asa poskusa oZiviti raziskave s podroéja
gozdne genetike doc. dr. Igor Jerman, ki je na Institutu zaposlen ca 4 leta. Med
publikacijami prednjacijo elaborati in ¢lanki v strokovnih revijah, objavljenih je
manjSe Stevilo genetsko in biotehnolosko usmerjenih ¢lankov (JERMAN 1988,
1989, ELERSEK JURC GRZIN 1987, ELERSEK JERMAN 1991, ELERSEK s
sod. 1994, ZUPANCIC 1993 idr.). Raziskave s $irSega podrodja gozdnega
semenarstva so usmerjene predvsem na revizijo izlo¢anja in registra semenskih
sestojev (PAVLE 1987, 1992 idr.), o problematiki shranjevanja in pridobivanja
semena pisejo izvajalci (BELE, 1989, 1990, 1995), na institutu potekajo priprave
na ponovni zacetek izdajanja spri¢eval o kvaliteti semena (PAVLE 1990, 1995). V
tem Casu se raziskave preusmerijo predvsem v baziéne raziskave in uvajanje
sodobnejsih fizioloskih, molekularnih in biotehnoloskih metod (KRAIGHER s sod.
1991 idr.). Pomembno je zlasti sodelovanje v okviru ALIS LINK sheme z
Oddelkom za rastlinske znanosti v Cambridgeu ter v okviru skupnega TEMPUS
projekta z Univerzo v Cambridgeu, Ludwig-Maximilianovo Univerzo v Minchnu in
s Karl-Francevo Univerzo v Grazu.

Leta 1991 se upokoji dolgoletni vodja tega oddelka, dr. J. Bozic, leta 1993 pa Se
trje sodelavci tega oddelka. Leta 1993 se zaradi pomanjkanja kadrov z
ustreznimi kvalifikacijami 6 oddelkov GIS zdruZi v dva, leta 1994 pa eden od teh
oddelkov ponovno razpade na dva oddelka in center za gozdno informatiko.
Skupina za gozdno biologijo ostane v okviru Oddelka za gozdno biologijo in
ekologijo. Stalno sta zaposleni dve raziskovalki (vodja semenarske sluzbe in
vodja raziskav s podrogja fiziologije gozdnega drevja, molekularne ekologije
mikorize in biotehnologije). Kadrovska struktura se postopno ponovno izboljSuje s
pridobitvijo samostojnega tehnika - vodje rastlinjaka in drevesnice in treh mladih
raziskovalcev za podroéja gozdne genetike in nasadov, semenskih objektov in
semenarstva (predvidena je postopna zamenjava sedanje vodje, ki odhaja v
pokoj) ter ekofiziologije, drevesnicarstva in gojenja. Skupina tesno sodeluje z
oddelkom za gojenje in varstvo gozdov Zavoda za gozdove Slovenije, s
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podjetiema Semesadike Menges in Omorika Muta, z nekaterimi proizvodnimi
organizacijami (predvsem za topole) in z drugimi raziskovalnimi organizacijami
doma in v tujini (programi EUFORGEN, COST E6 EUROSILVA -
TREEPHYSIOLOGY, ustrezne sekcije IUFRO).

Od leta 1995 dalje na podro&ju gozdne genetike, fiziologije, semenarstva in
drevesnicarstva poteka en sam raziskovalni program, ki zdruzuje obe
raziskovalni organizaciji (GIS in fakulteto) v okviru Cilinega raziskovalnega
programa (CRP) GOZD. V okviru projekta se razvija nova skupina
raziskovalcev, ki e objavi tudi prve znanstvene publikacije s podrocja gozdne
genetike (BRUS LONGAUER 1995, BRUS 1996). Skupina sodeluje tudi v drugih
projektin s $irSega podroCja gozdne biologije in ekologije, katere vodi vodja
raziskav s podrodja fiziologije, molekularne ekologije in biotehnologije: trenutno
najvediji aplikativni projekt GIS s kratkim naslovom Rizosfera, v katerem potekajo
raziskave delovanja razliénih gozdnih ekosistemov, gozdnih tipov in razvojnih faz
gozda in projekt v okviru CRP GOZD s kratkim naslovom Stres in bioindikacija, v
katerem je poudarek na raziskavah kriticnih vrednosti vnosov polutantov v
gozdne ekosisteme ter na razvoju metod bioindikacije stresa v gozdnem drevju in
gozdnih ekosistemih. V letu 1996/97 sta dva sodelavca skupine s Stipendijo
COST E6 EUROSILVA na kraj$ih $tudijskih izpopolnjevanijih - obiskih na Ceskem
in v Veliki Britaniji, dva pa v okviru nemske DAAD Stipendije v Nemciji. Leta 1997
zacenjamo z novim temeljnim projektom raziskav vplivov koreninskih simbiontov
in patogenov na sadike smreke razlicnih provenienc, v katerem bodo zdruzene
temeljne raziskave genetske variabilnosti smreke in njenih fizioloskih posledic na

interakcije v multiplih simbiozah v mikorizosferi in na fiziologijo odpornosti na
koreninske patogene glive.

Strokovno-usmerjevalno delo temelji na Zakonu o gozdovih (1993) in

nacionalnem Programu razvoja gozdov v Sloveniji (NPRG 1996). Pomemben del

strokovno-usmerjevalnega dela v letu 1997 predstavija revizija registra

semenskih sestojev, izdaja certifikatov za gozdno seme, testiranje semen iz
semenske banke in priprava strokovnih osnov za novi zakon o gozdnem
reprodukcijskem materialu, podzakonskih aktov in regulative. Zaradi dolgoroénih
planov potreb po sadikah gozdnega drevja (NPRG 1996, glej tudi élanek GRECS
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KRAIGHER 1997) se pojavljajo potrebe po strokovnem svetovanju na podro&ju
shranjevanja in prekinjanja dormantnosti semen listavcev, ki je bilo dotlej v
znanstveno-raziskovalni in strokovno-usmerjevalni sferi v Sloveniji relativho
zapostavlieno. V to podrogje sega znanstveno usposabljanje mladega
raziskovalca, ki poteka v okviru GIS v sodelovanju z Oddelkom za gozdarstvo
Biotehniske fakultete, Visoke kmetijske $ole v Mariboru ter z Univerzo v
Cambridgeu (Velika Britanija), Institutom za gozdarske raziskave v Nancyju
(Francija) in Institutom za gozdno genetiko v Grosshansdorfu (Nemcija).

Shema organiziranosti in podrogij raziskovanja v letu 1997:
Podrocja raziskovanja: gozdna genetika, varovanje gozdnih genskih virov,
gojenje in obnova gozda, semenski objekti, gozdno semenarstvo, fiziologija
rasti in razvoja, mikoriza, biotehnologija, ekofiziologija in drevesni¢arstvo,
zunajgozdni lesni nasadi
Bioloski laboratorij: laboratorij za gozdno seme in kalitev, laboratorij za
molekularno biologijo in ekofiziologijo, rastlinjak, vrt, drevesnica in poskusni
nasadi
Vodenje registrov in zbirk: Zbirka mikoriznih gliv, Slovenska gozdna genska
banka z registri semenskih objektov in Zivih arhivov (preglednica 1)

Preglednica 1: Posebne oblike varovanja gozdnih genskih virov (prirejeno po
KRAIGHER 1996)

~ Stevilo Povrsina (ha) / provenience/ kloni  Stevilo vrst

Semenski sestoji 404 2800 22
Semenske plantaze  (15)5 11
Semenska banka 70 41 4
Proveniencni 8 44 3
poskusi
Testi potomstva 7 12 1
Zivi arhivi - nasadi 1 43 1

Projekti z oZjega podroCja gozdne biologije: Populacijsko-genetske in
ekofiziolodke raziskave gospodarske pomembnih drevesnih vrst ter rasti in razvoja
gozdnega semenja in sadik (1995 - 1999), Vpliv koreninskih simbiontov in
patogenov na sadike smreke razli¢nih provenienc (1997 - 1999), Naloge
Javne gozdarske sluzbe - strokovno usmerjanje po Zakonu o gozdovih:
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Semenski objekti, Gozdna genska banka, Zakonodaja, podzakonski akti in
regulativa s podro¢ja gozdnega semenarstva in drevesnicarstva

Vodenje projektov s $irsega podrocja gozdne biologije in ekologije: Raziskave
gozdnih tal in rizosfere ter njihov vpliv na nekatere fizioloSke parametre
gozdnega drevja v izbranih gozdnih ekosistemih, sestojnih tipih in sestojnih
stadijih gozda, Ekoloske in fizioloSke raziskave vplivov onesnazenega zraka in
drugih stresnih dejavnikov na gozdno drevje in gozdne ekosisteme (stres in
bicindikacija)

Sodelovanje v drugih projektih GIS: Biotska raznovrstnost glivnih endofitov v
biokemijsko definiranih smrekah, njihove ekofizioloske znacilnosti in
antagonistiéne aktivnosti proti $kodljivcem (genetske raziskave smreke),
Interakcijsko delovanje naravnih in antropogenih stresnih dejavnikov na razvoj
hrasta (raziskave semena in sadik hrasta), Mnogonamenska raba in okolju
prilagojeno dograjevanje omreZja gozdnih prometnic (analize vitalnosti
korenin)

Oprema:

Laboratorij za gozdno seme in kalitev: kalilniki (Jacobsen, Krstic, Weiss),
klimakomora, hladilne komore, vodna kopel, aparat za doloevanje vlage v
semenu (Brabender), rentgenski aparat Balteaubloc. lupa Citoval, stresalnik
za seme, aparat za varjenje plasti¢nih vre¢k

Laboratorij za molekularno biologijo in ekofiziologijo: HPLC Spectra-Physics
(kvartarna crpalka, UV-detektor za dve valovni dolzini, frakcijski kolektor),
ekofizioloski komplet za merjenje CO2, difuzijske upornosti, netofotosinteze in
fotosintetsko-aktivnega spektra svetiobe (ADC) in Data-Logger (LI-COR),
visokotlacna naprava (Sc¢holandrova bomba), rotavapor Biichi z vakuumsko
¢rpalko IEVT

Skupna oprema: bidestilator Kétterman, hladilnik z zmrzovalnikom, digestorij,
laminarij, avtoklav, termostat DEMO, sterilizator ., mesalec za medije, pH
meter, centrifuga , tehtnica Sartorius, racunalnik,

Souporaba mikroskopirnice GIS: mikroskop Olympus BH2 (UV, NIC, PhC, BF,
DF. nastavek za risanje), auto-foto naprava PM10-ADS, lupa Olympus SZH,
kriotom Reichert

Rastlinjaki, vrt in drevesnica GIS ter poskusne ploskve: steklenjak z
avtomatiko za prsenje in z avtomatskim odpiranjem oken (potreben obnove),
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plastenjak (izven uporabe), vrt in drevesnica GIS, poskusni nasadi za
proveniencne teste, teste potomstva in Zivi arhivi - nasadi GIS

Iz zgodovinskega pregleda podrogja gozdne biologije je razvidno nujno
povezovanje znanstveno-raziskovalnega procesa in poglabljanje temeljnih znan;
ter problematike gozdnogojitvene prakse, predvsem na podroéju dopolnjevanja
naravne obnove in obnove s sadnjo oziroma s setvijo. Nacela gozdnogojitvene
prakse pri sodobnih konceptih nac¢rtovanja obnove gozda, naértovanje obnove s
sadnjo/setvijo, plan potreb po sadikah in pomen interakcij v mikorizosferi so
obravnavani v prispevku, ki dopolnjuje zapisano (GRECS KRAIGHER 1997).

3 CILJI IN PERSPEKTIVE RAZVOJA GOZDNE BIOLOGIJE

Vsebina raziskovalnega procesa na podrocju gozdne biologije izhaja iz
petdesetletnega razvoja tega podrocja in je v prvi vrsti usmerjena k reSevanju
problemov slovenskega gozda in gozdarstva, torej k strokovno-usmerjevalnem
delu. Da bi zadostili tem zahtevam je potrebno razvijati nekatera osnovna
podro¢ja znanstveno-raziskovalnega in vzgojno-izobraZzevalnega procesa na
ustrezni, torej mednarodno primerljivi in priznani ravni.

Strateski cilji podrocja gozdne biologije so:
razvoj znanja, javne zavesti in regulativov o postopkih sonaravnega
gospodarjenja z gozdovi z namenom ohranjevanja genetske raznolikosti,
ohranjevanja in vzpostavljanja naravne sestave in razvoja gozdnih Zivljenjskih
zdruzb v Sloveniji, s poudarkom na obnovi gozda
razvijati aplikativna znanja za potrebe javne gozdarske sluzbe, strokovno
usmerjanje javne gozdarske sluzbe, izvajanje nalog po 74. ¢lenu Zakona o
gozdovih, racionalizacija in standardizacija del na podroCju gozdnega
semenarstva, drevesniCarstva in nasadov ter sodelovanje pri pripravi
ustreznih zakonskih in podzakonskih aktov in regulativov s podrocja gozdnega
semenarstva, drevesnitarstva in varovanja gozdnih genskih virov
razvijati temeljna znanja s tega podrofja na ustreznem mednarodno
primerljivem nivoju
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sooblikovanje mednarodnih programov varovanja gozdnih genskih virov na
temelju mednarodnih obveznosti (Strassbourg 1991, Rio de Janeiro 1992,
Helsinki 1993)

razvoj temeljnih in aplikativnih znanj s podro¢ja zunajgozdnih lesnih nasadov
in druge uporabe lesnatih rastlin

Objektni cilji podro¢ja gozdne biologije so:
genetske in fizioloske raziskave gozdnih drevesnih vrst - postopno
izpopolnjevanje znanja o variabilnosti genetskih, fizioloskih in morfoloskih
lastnosti avtohtonih vrst in provenienc gozdnega drevja in njihovih simbiontov
gojenje mladega gozda in gojitveni ukrepi za pospeSevanje fruktifikacije v
semenskih objektih, raziskave oblikovanja semenarskih enot, priprava
strokovnih podlag za zakonodajo s podrocja oblikovanja semenarskih enot in
organiziranosti gozdne semenarske sluzbe, raziskave moZnosti trzenja
gozdnega reprodukcijskega materiala v procesu priblizevanja Evropski
skupnosti
gozdno semenarstvo: fiziologija rasti in razvoja gozdnega sadiinega materiala,
pogojev kalitve in shranjevanja semena, izdaja spri¢eval o izvoru in kakovosti
semena ter vodenje registrov v okviru Slovenske gozdne genske banke
gozdno drevesnicarstvo: raziskave morfoloskih in ekofiziolokih kazalcev
kakovosti sadik, oblikovanje norm, razvoj tehnik dela v gozdnem
drevesniCarstvu
molekularna fiziologija in biotehnologija proizvodnje gozdnega sadilnega
materijala: raziskave molekularne ekologije in fiziologije mikorize, fiziologije
simbioz pri sadikah ‘gozdnega drevja, biotehnologija vegetativnega
razmnozevanja in tkivnih kultur, proizvodnja sadilnega materijala za razlicne
druge raziskave
raziskave ukrepov nege pri naravni obnovi gozda in obnovi s sadnjo / setvijo,
negi mladega gozda in ukrepih za varovanje gozdnih genskih virov,
zasnovanih na znanju o biologiji in fiziologiji gozdnih drevesnih vrst in
interakcij v mikorizosferi

raziskave funkcij in tehnik dela v zunajgozdnih lesnih nasadih, zivih arhivih in
semenskih plantazah.
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Pogoj za dosego strateskih in objektnih ciliev je tesno sodelovanje z gojitelji
Zavoda za gozdove, izvajalci semenarji in drevesniéarji ter z drugimi
raziskovalnimi institucijami doma in v tujini. M. Wraber je leta 1951 zapisal, “da
nobena prirodna proizvodnja ne more biti uspeSna in trajna brez resnega
sodelovanja med znanostjo in prakso”. Dodajamo, da nobena znanost ne more
ustrezno vstopati v strokovno-usmerjevalno delo brez neposrednega sodelovanja
s prakso in hkrati brez doseganja mednarodne ravni temeljnega in aplikativnega
znanstvenoraziskovalnega znanja, metod, rezultatov in diskusij. V ¢asu tranzicije
pa tudi brez moZznosti trzenja znanja in rezultatov raziskav doma in v tujini.

4 SUMMARY

In the past fifty years the field of forest biology at the Slovenian forestry institute
has passed till the beginning of the eighties through a fruitful period of studies in
forest genetics and silvicultural measurements on the basis of forest genetics.
The regeneration with planting / sowing based on the requirements of forest
genetics were established already in the first five years after the establishment of
the Institute by the phytocenologist Dr. Maks Wraber. These basic principles were
further elaborated and incorporated into silvicultural practice by Dr. Miran Brinar.
He was also the first and most prominent forest geneticist, studying the genetics
of beech, silver fir and Norway spruce in Slovenia. His level of research in forest
genetics has never been reached after his retirement. The second part of studies,
belonging to the field of forest biology, were studies of fast growing wood
plantations, which almost seized in the nineties. In the last decade we have
envisaged a big fluctuation of personnel, application of contemporary
biotechnological and molecular methods in the research field, and at the same
time, especially in the last few years, an enormous diminishment of research
projects, which have fallen under the level, needed for professional collaboration

with silvicultural practice.

The perspectives of the development of the field of forest biology are in
enhanced collaboration and in improvement of basical knowledge in the field of
genetical variability and physiology of forest trees, seeds and seedlings,
interactions in the mycorrhizosphere in the regeneration of forests, in application
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of up-to-date molecular methods and in joint professional work with the

silvicultural practice in planning and control of forest reproductive material.
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INTERAKCIJE V MIKORIZOSFERI IN KOMPLEMENTARNOST NARAVNE
OBNOVE IN OBNOVE S SADNJO / SETVIJO

Zoran GRECS," Hojka KRAIGHER™

lzviecek

V sonaravhem u§merjanju razvoja gozda nacrtujemo dopolnjevanje naravne obnove in
obnove s sadnjo in setvijo v gozdovih, kjer je moteno pomlajevanje, kjer gre za vraéanje
gozda na naravnej$a pota razvoja in kjer gre za ogrozenost okoljetvornih viog gozda.
Obnova s sadnjo in setvijo se uporablja v Sloveniji na eni desetini povrsin gozdov v
obnovi. Poudarek je na srednjerocnem nacrtovanju potreb po sadikah in semenu na
osnovi programa razvoja gozdov, na srednjeroénem programu in sanacijskih programih
temelji letni plan zbiranja semen. Obnovo s sadnjo ali setvijo se izvaja na osnovi
konkretnih gozdnogoijitvenih nacrtov ob upostevanju izbora drevesnih vrst in prostorske
razporeditve sadnje, ki temelji na mikrolokacijskih rasti§¢nih razmerah, nacinu druzenja
osebkov ene vrste in medvrstnega druzenja ter interakcij v mikorizosferi, ki vplivajo na
uspesnost obnove gozda.

Kljuéne besede: naravna obnova, obnova s sadnjo, obnova s setvijo, interakcije v
mikorizosferi

INTERACTIONS IN THE MYCORRHIZOSPHERE AND COMPLEMENTARITY
OF NATURAL REGENERATION AND REGENERATION WITH PLANTING /
SOWING

Abstract

In co-natural silvicultural practice natural regeneration is complemented with reforestation
with planting or sowing. It is required especially in forests which are planned to be
converted to more natural composition of forest tree species, in which natural
regeneration is not successful or in which their protective function is threatened. In
Slovenia only one tenth of annual regenerated forest areas are regenerated with planting
or sowing. This is based on middle-term planning of seeds and seedlings, which in turn is
based on long-term programme of development of forests. The middle-term planning and
the sanation programmes are the bases for the yearly planning for collection of seeds.
Regeneration of forests with planting or sowing is done after detailed silvicultural plans
which consider the choice of tree species and their spatial distribution, based on
microlocation characteristics, intra- and interspecific associations and interactions in the
mycorrhizosphere, contributing to the efficient regeneration of forests.

Key words: natural regeneration, regeneration with planting, regeneration with sowing,
interactions in mycorrhizosphere

:.dipl‘ inZ. gozd., Zaved za gozdove Slovenije, 1000 Ljubljana, Veéna pot 2, SLO
Doc., dr., dipl. biol., dipl. inz. gozd., Gozdarski institut Slovenije, 1000 Ljubljana, Veéna pot 2, SLO
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1 uvoD

Pri obnovi gozda je v ciljnih opredelitvah med najpomembnejsimi odloCitev o
drevesni sestavi mladega gozda. Ta cilj je za konkretni objekt en sam in ni
odvisen od ukrepov tehnike obnove, ki sledijo ciljnim odlocitvam. Stevilna in
razliéna pa so pota, po katerih usmerjamo razvoj gozda k ciljnim odloCitvam. V
grobem se pri obnovi gozda posluzujemo dveh poti, naravne obnove in obnove s
sadnjo oziroma s setvijo (glej tudi GRECS s sod. 1991 in GRECS 1996).

V osnovi se obnova s sadnjo / setvijo razlikuje od naravne obnove po
materialnem vnosu Zivljenjske zasnove mladega gozda, sadik ali semena, ki ni
proizvod konkretnega rasti$ca. Zato je pri vnosu sadik in semena vedno prisotno
tveganje. ki pa ga je mozno s sistematicno in nacrtno vzgojo sadik in zbiranjem
semena ter z ustrezno izvedbo obnove s sadnjo / setvijo zmanjSati na najmanjSo
mozZno mero.

O komplementarnem odnosu med naravno obnovo in obnovo s sadnjo / setvijo
lahko govorimo, ko je slednja izpeljana v skladu z naravnimi zakonitostmi in
reSitvami, ki jih ponuja narava na dolo¢enem rastiS§¢u. Sonaravno usmerjanje
razvoja gozda s sadnjo / setvijo je torej komplementarno naravni obnovi in je
velik strokovni izziv za gozdarsko operativno stroko. Poleg trajnega zagotavljanja
ustrezne koliCine sadik oziroma semena po drevesnih vrstah in provenienénem
izvoru je treba fizi€no izvesti sadnjo / setev po zgledih, ki jih ponuja narava na

vsakem koraku, po nacinu druzenja znotraj posamezne vrste, medvrstnega
druzenja in razmestitve vrst na rastiséu.

Gozd, ki je prepusten naravnemu razvoju, poskrbi za potomstvo Sele v pozni
starosti, kar je posebnost v Zivem svetu in kar je drugace, kot v zivalskem svetu.
To je koristno spoznanje, ki ga je vredno upostevati pri izboru semenskih
sestojev in zbiranju semena. Pomlajevanje v pragozdu se bistveno razlikuje od
obnove v gospodarskem gozdu. Cas naravi teCe popolnoma drugace, kot nam.
Ceravno smo tak na&in obnove poimenovali z naravno obnovo, je proces
pomlajevanja izzvan kot reakcija na stresno situacijo, podobno kot gozd reagira.
ko ga prizadene katastrofa. Rusilne ujme v gozdu so vedno mozne in
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pricakovane, narava pa ima vedno na zalogi resitve in mehanizme za
zavarovanje pridobitev, ki jih ustvarja desetletja, stoletja in tisodletja.

V osnovi se naravna obnova in obnova s sadnjo / setvijo razlikujeta po izvoru
Zivlienjske zasnove. Pri obnovi s sadnjo / setvijo je pomembno upostevati
ekoloske amplitude posameznih vrst, da ne bomo preciznej$i od narave pri
zagotavljanju primernosti sadik za dolo¢eno rasti§ée. Praviloma imajo pionirske
vrste veliko ekoloSko proZnost ( breza, trepetlika, &rni gaber). Relativno veliko
ekoloSko proznost imajo vse vrste, katerih seme se $iri z vetrom. Torej so med
rastiSCno bolj “raztegljivimi® vrstami tudi iglavci, predvsem bori, smreka,
macesen, rastiSCno nekoliko bolj omejeni so javor, jesen, lipa, jerebika, &esnja,
mokovec idr. Talne razmere so manj podvrzene spremembam kot klima. Na
imajo tudi vrste, ki so sicer zaradi tezkega semena prostorsko bolj omejene in
specializirane za dolo¢eno rastiS§¢e, razsirjeno ekolosko amplitudo. Sadike,
vzgojene iz semena, pridoblienega na omenjenih rasti$¢ih, imajo predvidoma
SirSo ekolo8ko amplitudo in se lazje prilagodijo rastis¢em, kjer gozd obnavijamo s
sadnjo.

2 OSKRBA S SADIKAMI IN SEMENOM

Brez vzpostavitve celovitega sistema, ki zagotavlja trajno oskrbo s semenom in
sadikami, sonaravno usmerjanje razvoja gozda s sadnjo in setvijo kot dopolnilo
naravni obnovi ni izvedljivo. Vzgoja sadik je praviloma veéletna. Zato je potreben
srednjero¢ni program (za dobo 5 - 10 let) potreb po sadikah in zbiranju semena,
ki je podlaga za nacrtno vzgojo sadik, po potrebi pa tudi za setev na prostem.
Srednjeroéni program je treba letno dopolnjevati. Na osnovi gozdnogospodarskih
nacrtov, letnih programov obnove gozda in srednjeroCnega programa potreb po
sadikah ter semenu se izdelajo letni plani in nacrti zbiranja semena ter programi
vzgoje sadik po drevesnih vrstah, koli¢inah in proveniencah (Slika 1). Za
nemoteno oskrbo drevesnic s semenom je treba razpolagati s prehodnimi
zalogami semena za leta, ko semenskega obroda ni. To vlogo opravija
semenska hranilnica.
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Slika 1- Shematska predstavitev sistema oskrbe s sadikami in semenom:

' OSKRBA S SADIKAMI IN SEMENOM
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]

SONARAVNA
OBNOVA S SADNJO /SETVIJO

REDNA OSKRBA
S SADIKAMI / SEMENOM

3 OPERATIVNA IZVEDBA OBNOVE S SADNJO IN SETVIJO

Pri snovanju gozda s sadnjo in setvijo se skusamo &im bolj priblizati naravni
zgradbi in razvoju gozda. Poleg drevesne sestave sadik, semena in
prgvenienénega porekla sadilnega ali setvenega materiala so kljucni koraki
ozur.oma najpomembnejse odloditve pri izvedbi obnove gozda s sadnjo ali setvijo:
- Priprava sestoja za obnovo s sadnjo / setvijo,

- prostorski red sadnje / setve,
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- mikrolokacija sadnje posameznih vrst,

- oblikovanje zmesi drevesnih vrst ob upostevanju interakcij v mikorizosferi
in prenos hranil po miceliju,
- nacin druZenja osebkov znotraj vrste,
- nacin medvrstnega druzenja drevesnih vrst,

V shemi (slika 2) je predstavljen pristop k izvedbi obnove s sadnjo za konkreten
gojitveni nacrt.

Slika 2: Shematski prikaz priprave gozdnogojitvenega naérta obnove s sadnjo

GOZDNOGOJITVENO NACRTOVANJE
NACRT OBNOVE S SADNJO
CILINE ODLOCITVE IN USMERITVE

IZBOR BgES,}.'ESN‘“ PROSTORSKI RAZPORED SADNJE ]

SADNJE POSAMEZNIH

DREVESNIH VRST

RASTISCNA MIKROLOKACLIA
DREVESNIH VRST

OBLIKOVANJE ZMESI ]

rNAC[NDRUZI-ZNJA ] [ NACIN J
OSEBKOV ZNOTRAJ MEDVRSTNEGA
.

OLICINSKA OCENA ™\
POTREB PO SADIKAH
- po drevesnih vrstah
- po proveniencah /

OBLIKOVANJE SESTOJNE
MIKROKLIME - PRIPRAVA SESTOJA
ZA OBNOVO S SADNJO

SADNJA
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4 DOPOLNILNA VLOGA OBNOVE GOZDA S SADNJO/ SETVIJO
K NARAVNI OBNOVI V SONARAVNEM USMERJANJU

RAZVOJA GOZDA

Obnova gozdov v Sloveniji praviloma tece po naravnih poteh, ki so znane in
preizkusene. V vecini slovenskih gozdov je naravna obnova z ustrezno
pomladitveno tehniko mogoca. Obnova s sadnjo / setvijo v konceptu
sonaravnega usmerjanja razvoja gozda ni nadomestilo ali zamenjava naravne
obnove, ampak dopolnilo, ko je pri obnovi in premeni velikopovrsinskih nasadov
dolgoroéno oviran ali onemogoéen povratek gozda v naravnej$o zgradbo v
primerih, ko biotski ali abiotski dejavniki motijo, ovirajo ali onemogocajo vznik in
razvoj ustrezne naravne vrstne sestave gozda v pomlajevanju in v primerih, ko
gre za ogrozeno varovaino viogo gozda.

Obnova s sadnjo / setvijo torej dopolnjuje naravno obnovo v primeru, ko s tem
ukrepom vzpostavljamo naravnej$o drevesno sestavo gozda in ko s sadnjo /
setvijo krepimo okoljetvorno vlogo gozda.

V Sloveniji je 58 % gozdov z ohranjeno, relativno naravno drevesno sestavo, 30
% gozdov s spremenjeno, 9 % z moéno spremenjeno in 3,5 % gozdov z
izmenjano drevesno sestavo (slika 3). Od celotne povrsine gozda, ki ga letno
uvajamo v obnovo, je priblizno na desetini povrsine gozd obnovljen s sadnjo /
setvijo.
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Slika 3: Ohranjenost oziroma spremenjenost drevesne sestave slovenskih
gozdov

delez %

Povrsinski

ohranjena spremenjena mofno irmenjana
spremejena

Drevesna sestava

V nadaljevanju navajamo nekaj primerov, v katerih je potrebno naravno obnovo
dopolnjevati z obnovo s sadnjo:

V gozdovih z mocno spremenjeno in izmenjano drevesno sestavo je obnova s
sadnjo in setvijo ve¢ kot potrebno dopolnilo naravni obnovi. Posebno mesto v
sonaravnem usmerjanju razvoja gozda pripada obnovi gozda s sadnjo / setvijo,
ko gre za premeno vecjih povr§in monokultur smreke, zelenega, crnega bora in
drugih vrst v sestoje z naravnejSo vrstno sestavo. Obnova s sadnjo je gojitveni
ukrep, s katerim vzpostavimo pogoje za Cim uspe$nejSo naravni podobno
sukcesijo gozda na dolocenem rasti§¢u. Obnova s sadnjo ima tudi svoje mesto
pri vradanju naravnej$e sestave gozdovom z mocno spremenjeno drevesno
sestavo kot posledico pospesevanja dolo¢ene vrste, npr. jelke na dinarskih jelovo
- bukovih rasticih.

Kostanj je v Sloveniji razéirjen na vsa mozna obrobja njegovega klimatskega
areala. To so predvsem bukova in hrastovo - bukova rastis¢a (MARINCEK 1987).
Hrast in bukev nimata osvajalnih sposobnosti pri zavzemanju prostora. Kostanj
se postopno umika iz tega prostora, povratek bukve in hrasta na svoja rastisca
pa je dolgotrajen proces, ki lahko traja ve¢ generacij. Z obnovo s sadnjo imamo
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moznost, da pospesimo naravni proces vracdanja k predvidoma naravnemu

stanju.

Obnova ravninskih gozdov rde¢ega bora na dobovih rasti$éih z gabrom je primer,
ko lahko z ustrezno tehniko naravne obnove v kombinaciji z obnovo s sadnjo
vzpostavimo pogoje za sukcesivni razvoj gozdne zdruzbe.

Sonaravna obnova s sadnjo v ujmah poskodovanih mlaj$ih nasadov, Cetudi le v
manjsih skupinah, je pomemben korak k bioloski stabilizaciji teh gozdov.
Sanacija pozari$¢ je reprezentanéen primer komplementarnosti obnove gozda s
sadnjo in setvijo ter naravno obnovo. S sadnjo in setvijo se zgradi stabilno
ogrodje gozda, ki pomembno prispeva k naravni sukcesiji gozda. Obnova s
sadnjo je tudi primeren nacin, da se panjevci v postopnem razvoju umaknejo
gozdu semenskega izvora. Lahko je povsem sanacijski ukrep. ko gre za
ogrozenost varovaine vloge gozda. Lahko je tudi ukrep, s katerim umirjamo
gibanje pritalnih zracnih mas ali, npr. v krajinah, kjer je gozda premalo, izvedemo
ogozditev in z osnovanjem skupin gozdnega drevja oziroma gozdi¢ev lahko
pomembno prispevamo h ekoloskemu ravnotezju v krajini in njenemu lepsemu
videzu.

Ce povzamemo: Obnova s sadnjo / setvijo ima v konceptu sonaravnega
usmerjanja razvoja gozda jasno opredeljeno viogo. Naravna obnova in obnova s
sadnjo / setvijo se dopolnjujeta in povezujeta.

5 INTER-AKCIJE V MIKORIZOSFERI, KI VPLIVAJO NA
USPESNOST OBNOVE

V gozdnih ekosistemih predstavlja micelij mikoriznih gliv osnovno povezovaino
komponento v gozdnih tieh med gozdnim drevjem, pritaino vegetacijo in
dekompozitorji organskega opada (AMARANTHUS PERRY 1994). Dokazan je bil
transport asimilatov preko micelija skupnih mikoriznih gliv iz dominantnih na
subdominantne osebke v gozdu (FRANCIS READ 1984), s fiksatorja dusika
(koreninskih gomoljckov jel$e) na mikorizno sadiko bora (ARNEBRANT s sod.
1993) in iz osvetliene sadike breze na zasenceno sadiko duglazije (SIMARD
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1996) (Ce sadika duglazije ni bila zasencena, je bil transport asimilatov med
sadikama v obeh smereh izenacen). Torej lahko vrste podrasti, mladja ali
ustreznih sadik gozdnega drevja in zasenéeni osebki v gozdu uspevajo na raéun
fotoasimilatov dominantnih osebkov, katere jim prenese micelij skupnih
mikoriznih gliv.

V naravnih pogojih je vecina absorbcijskih korenin v organskih in organsko-
mineralnih horizontih tal mikorizna (TAYLOR 1995, KRAIGHER 1996). V razli¢nih
sukcesijskih fazah gozda ter pod wvplivi razlicnih stresnih dejavnikov, npr.
gozdnotehni¢nih in gozdnogojitvenih ukrepov, se vrstna sestava in pogostost
pojavljanja mikoriznih gliv spreminja. Uspesnost mikoriznih gliv pri sprejemu
vode in hranil je v veliki meri odvisna od anatomije in fiziclogije micelija gliv zunaj
vplivne cone korenin, t.j. ekstramatricnega micelija. Ta del, mikorizosfera ali po
definiciji Marschnerja (1992) hifosfera predstavlia v gozdnih tieh vecino
organskega horizonta tal, ki je v naravnih gozdnih ekosistemih povsem
preprezen z ekstramatricnim micelijem. V tem delu gozdnih tal prihaja do
multiplih simbioz med bakterijami, mikoriznimi glivami in gozdnim drevjem, npr.
med mikoriznimi koreninami iglavceyv in listavcev, ki tvorijo simbiozo z bakterijami
fiksatorji dusika (simbioza Alnus/Frankia (ARNEBRANT s sod. 1993), simbioza
Rhizobium/Robinia, simbioza Rhizobium-Bradirhizobium/Genistae (WERNER
1992)) ter med kompleksom spremljevalnih bakterij, ki pomagajo pri
vzpostavljanju simbioz in rasti rastlin (‘bakterije pomocnice mikoriznim glivam'
(GARBAYE 1994) in 'bakterije pospeSevalke rasti' (MCINTYRE PRESS 1991).

Sklepamo lahko, da je uspesnost obnove gozda v veliki meri odvisna tudi od
sukcesivnega stadija mikocenoze in spremljevalnih mikroorganizmov v
mikorizosferi in od vrstne sestave / mesanosti vnesenih lesnatih rastlin pri obnovi
s sadnjo. Pomen predkultur je nedvomno tudi v taksonomski pripadnosti
koreninskih simbiontov vsajenih vrst lesnatih rastlin in uspesnosti povezovanja z
mikoriznimi glivami v mikorizosferi.
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6 SUMMARY

The majority of forests in Slovenia are regenerated naturally. Regeneration with
planting is a measure, which complements natural regeneration in only ten
percents of all yearly regeneration of forests in Slovenia. It is required for
regeneration and conversion of large plantations where the development can not
be reversed in the long term towards a more natural composition. It is needed in
forests damaged by weather conditions and where their protective function is
threatened. Regeneration with planting allows the development of young forests
affected by weather conditions to be directed towards their natural composition. It
is also used if natural regeneration is not completely successful. The operational
execution of regeneration with planting starts with a highly demanding task,
planning for regeneration with planting / sowing. First, a planned quantity of
seedlings must be ensured according to the tree species and provenance, which
requires a medium time-scale planning, ending in a yearly planning of planting.
The preparation of stand is directed towards the formation of the most favourable
climatic conditions for the development of young growth. For the execution of
planting a spatial planting arrangement is of vital importance, provided that the
provenance of plants is such that it makes them suitable for a particular site.
Spatial planting arrangement means that the tree species are planted in locations
that are within the ecological amplitudes of each individual species in a way
appropriate for a particular species in a certain site within and between different
species. The role of the interactions in the mycorrhizosphere is of special
importance in this, especially concerning the inter- and intraspecific translocation
of nutrients through the mycelium of mycorrhizal fungi, depending on the source-
sink relationships, from plants with positive net photosynthesis to the shaded
individuals. Perspectives of collaboration with the research organisations in
forestry are foreseen especially in the studies of genetic variability and its
physiological consequences in Populations of forest trees and their symbionts,
interz.:lctions in the mycorrhizosphere during the regeneration of forests,
physiology and development of treatments during storage and germination of
seeds of forest broadleaves. However, it should be noted here that all the above
perspectives are linked to the preparation and acceptance of adequate acts and
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regulations on forest reproductive material and the establishment of an effective
control over the use of forest seeds and seedlings.
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GOSPODARJENJE IN ZAKONODAJA NA PODROCJU GOZDNIH GENSKIH
VIROV V SLOVENILJI IN SREDNJI EVROPI

Kkkk

Saso ZITNIK," Gregor BOZIC,™ Marjanca PAVLE,™ Hojka KRAIGHER

IzvleCek

Varovanje gozdnega reprodukcijskega materiala in trzenje z njim je v Sloveniji
glede na Evropo moéno zapostavljeno, ¢eprav imamo v Sloveniji bistveno bolj
ohranjene in pestrejSe gozdne genske vire kot v Srednji Evropi. V prispevku je
podanih nekaj predlogov za ureditev tega podro¢ja s poudarkom na
gospodarjenju s semenskimi sestoji. Izstopata predloga za zavarovanje
semenskih sestojev ne glede na lastnistvo in za omogoganije lastniku, da trzi s
semenom na prostem trgu.

Kljuéne besede: gozdni reprodukcijski material, gozdni genski viri semenski
sestoji, trzenje, Evropska unija

MANAGEMENT AND REGULATION IN THE FIELD OF FOREST GENETIC
RESOURCES IN SLOVENIA AND IN CENTRAL EUROPE

Abstract

The protection and marketing of forest reproductive material is less developed in
Slovenia when compared to Europe even though Slovenia has substantiall better
preserved and more diverse forest genetic resources than those found in Central
Europe. This paper gives several proposals for how to regulate this field, mainly
having to do with seed stand management. The proposals of special interest are
those dealing with the protection of seed stands regardless of ownership status
and the possibility that owners will sell the seeds on the open market.

Key words: forest reproductive material, forest genetic resources, seed stands,
marketing, European Union
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1 uvoD

Pestrost gozdov postaja pri nas in v Evropi vse bolj pomemben dejavnik za
zagotavljanje stabilnosti gozdov in gozdnega prostora. Pestrost ne pomeni samo
pestrost drevesnih vrst, ampak tudi proveniencno in populacijsko pestrost znotraj
ene drevesne vrste. Posamezne provenience dolo¢ene drevesne vrste so lahko
bolj obéutlive za spomladansko pozebo, dolocenega S$kodljivca ali
onesnazevanje kot druge. Zelo pomembna je tudi genetska pestrost znotraj ene
populacije dolo¢ene drevesne vrste, kajti ¢im bolj je populacija genetsko pestra,
tem bolj uspe$no se prilagaja spremembam v okolju, bolj je stabilna in veé
moznosti ima za obstoj (MLINSEK 1968). Spremembe v okolju so vse vedje
predvsem po zaslugi ¢loveka, n. pr. antropogeni vpliv na podnebje v zadnjih
desetletjih. Zaradi tega postajajo zahteve po ohranjevanju in povecevanju
pestrosti gozdnih genskih virov v Evropi vse pomembnejse. Saj so predvsem v
Srednji Evropi zaradi preteklega neobzirnega izkori§&anja gozdovi zelo revni
glede na naravno sestavo in pestrost genskih virov, kar je predvsem posledica
velikopovrsinskih monokultur. Sedaj poskusajo to nezavidljivo situacijo reSevati
na razne nacine (TABEL et al. 1989).

V Sloveniji se je v preteklosti z gozdovi gospodarilo relativno sonaravno, tako da
imamo bolj pestre in bolj ohranjene gozdove kot v Srednji Evropi. Sonaravno
gospodarjenje z gozdovi je opredeljeno tudi v novem zakonu o gozdovih (1993):
"Sonaravno gospodarjenje je nacin ravnanja z gozdnimi ekosistemi, ki temelji na
negi gozda in zagotavlja njihovo ohranitev, povecanje pestrosti avtohtonih
rastlinskih in Zzivalskih vrst ter vzpostavijanje bioloskega ravnotezja." Tudi glede
pestrosti provenienc in genskih virov smo na boljSem. Prav bi bilo, da bi se tega
zavedali in bolje ohranjali in varovali nase gozdne genske vire. Lahko jih
obravnavamo tudi kot naravno bogastvo, s katerim je mozno trajno in sonaravno
gospodariti in uspedno trziti. Ce je Slovenija na tujih trgih lahko zastopana z
visokokvalitetnim lesom, pridobljenim na sonaravni nacin, potem je lahko $e bolj
uspesno zastopana z visokokvalitnim gozdnim reprodukcijskim materialom prav
tako pridobljenim na sonaraven nagin. Glede na trenutne razmere v Sredniji
Evropi lahko pricakujemo, da se bo povprasevanje po visokokvalitetnem
gozdnem reprodukcijskem materialu e povecevalo (MUHS os. komunik.).
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2 PRIKAZ PESTROSTI GENSKIH VIROV PRI NAS IN
PRIMERJAVA S SREDNJO EVROPO

V Programu razvoja gozdov v Sloveniji (1996a) pise : "V primerjavi z gozdovi v
drugih drzavah so slovenski gozdovi bolje ohranjeni in imajo bolj pestro naravno
zgradbo. Tako stanje je posledica naértnega in skrbnega gospodarjenja z
gozdovi v preteklosti." V tem programu pi§e tudi, da je v Sloveniji ohranjena
predvsem pestrost naravne sestave drevesnih vrst in vertikalne in horizontalne
strukturiranosti sestojev. Mo€neje spremenjenih, predvsem zasmreéenih gozdov,
je le okrog 15%, kar je bistveno manj kot v Srednji Evropi. V Sloveniji imamo
priblizno 70 avtohtonih drevesnih vrst, vseh lesnatih rastlinskih vrst je okrog 322
(KRAIGHER et al. 1996). Natanénejsi podatki o ohranjenosti naravne drevesne
sestave so naslednji (GRECS 1996) :

- gozdov z ohranjeno, naravno vrstno sestavo je 58%
- gozdov s spremenjeno vrstno sestavo je 30%

- gozdov z moéno spremenjeno vrstno sestavo je 9%
- gozdov z izmenjano drevesno sestavo je 3%

Vse to kaze na ugoden polozaj Slovenije glede naravne pestrosti gozdov,
predvsem v primerjavi s Srednjo Evropo.

Pestrost gozdov, vrstna sestava lesnatih rastlin v njih in njihova genska pestrost
ni le posledica skrbnega in strokovnega preteklega gospodarjenja z njimi, ampak
je tudi posledica ugodnih naravnih danosti in preteklega geoloSkega razvoja
nasega ozemlja. Slovenija lezi na prehodnem obmocju razlicnih klimatskih
vplivov, ki se me$ajo na zelo majhnem obmocju. Hkrati je reliefno zelo
razgibana. Vse to omogoca nastanek $tevilnih lokalnih rastisénih ras, ki mocno
povecujejo pestrost celotne vegetacije.

Vzroke za ugodne naravne danosti lahko is¢emo tudi v bliznji in daljnji geoloski
pretekiosti dirsega obmodcja Slovenije. Jugozahodni del Balkanskega polotoka je
bil véasih loéen od Evrope in se je nahajal dolgo ¢asa v tropskem pasu, nekaj
¢asa kot polotok takratne juzne celine Gondvane in nekaj asa kot otok. Sele
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kasneje se je zatel pomikati proti Evropi, se z njo spojil in skupaj z vzhodnim
delom Balkanskega polotoka postal njen polotok (STEFANOVIC 1986). Zaradi
tega se zahodnobalkanska vegetacija bistveno lo¢i od srednjeevropske,
predvsem je bolj pestra, kar je posledica vpliva tropskega podnebja. ki mu je bilo
to podrodje dolgo casa izpostavljeno. Za razmejitev od Srednje Evrope so
predvsem pomembne ilirske vrste, ki imajo sredis¢e svojega areala v zahodnem
delu Balkana (MARINCEK 1987).

V mlajéi geolo§ki zgodovini lahko najdemo $e en vzrok za bolj pestro vegetacijo v
Sloveniji. Juzno od Alp zadnja wiirmska poledenitev ni imela tako velikih posledic
kot v Srednji Evropi. Velika reliefna razgibanost in vpliv. morja v prejsnih
poledenitvah v Sloveniji nista povzrocila tak$no osiromasenje rastlinstva kot v
Srednji Evropi. V otoplitvah se je na Balkanu rastlinstvo hitro razsirilo po vsem
podro¢ju, medtem ko so Alpe moc¢no upocasnile vdor rastlinstva v Srednjo
Evropo. Zato predvidevajo, da so gozdovi v Sloveniji priblizno za 5000 let starejsi
od gozdov v Srednji Evropi (MARINCEK 1987).

Slovenija ima potencialne naravne danosti za vecjo naravno pestrost vegetacije
in zato tudi gozdov v primerjavi s Srednjo Evropo. Sre€o imamo, da je bila ta
naravna danost zaradi skrbnega in strokovnega gospodarjenja v preteklosti v
veliki meri do danes ohranjena. Vendar varovanje tega bogastva ne moremo ve¢
prepustiti nakljucju, €as je, da v Sloveniji zaénemo nacrtno varovati gozdne
genske vire, gospodariti z njimi in jih trziti.

3 TRENUTNI POMEN GENSKIH VIROV PRI NAS

V tem poglavju prikazujemo trenutno stanje osvescéenosti o pomenu gozdnih
genskih virov pri nas. Ker sta program razvoja gozdov v Sloveniji (1996a) in
zakon o gozdovih (1993) najpomembnejsa in temelina dokumenta za
gospodarjenje z gozdovi pri nas obravnavamo predvsem ta dva dokumenta.

V.p.rogramu razvoja gozdov je na ve¢ mestih omenjena pestrost nasih gozdov.
le]er Pa ni omenjeno varovanje gozdnih genskih virov, pa tudi ne gospodarjenje
In trzenje z njimi, je pa namenjen odstavek semenarstvu in drevesnicarstvu.



ZitnileoziéIPavlelKraigher: Gospodarjenje in zakonodaja na podrogju gozdnih ... 313

Podobno je v zakonu o gozdovih, kjer je le semenarstvo in drevesnicarstvo
omenjeno pri nastevanju dejavnosti javne gozdarske sluzbe in nalog

Gozdarskega instituta Slovenije. Varovanje gozdnih genskih virov in trzenje z
njimi ni niti omenjeno.

Glede na to lahko sklepamo, da se v Sloveniji trenutno $e ne zavedamo prav
dobro, kaksno naravno bogastvo imamo v obliki gozdnih genskih virov. Pri nas
se gozdni genski viri ohranjajo le posredno z ohranjanjem naravne pestrosti
gozdov, pomena in ohranjanja pa posebej ne poudarjamo. Trzenje in
gospodarjenje s tem virom (semenarstvo in drevesni¢arstvo) je trenutno relativno
neurejeno. Deloma je to podrocje opredeljeno v zastarelem Zakonu o semenu in
sadikah (1973), ki velja za kmetijstvo in gozdarstvo in v gozdarstvu nikoli ni dobro
zazivel. Novi zakon o gozdnem reprodukcijskem materialu je trenutno v
nastajanju. Menimo, da bi gozdne genske vire morali uvrstiti med funkcije gozdov
v zakonu o gozdovih (1993) in v program razvoja gozdov v Sloveniji (1995) in to
med proizvodne in varovalne funkcije.

4 POMEN SEMENSKIH SESTOJEV ZA VAROVANJE GOZDNIH
GENSKIH VIROV IN TRZENJE Z NJIMI

“Nega je celostni proces, povzet po naravi, ki nam omogoca krepiti
mnogonamensko moé gozda" (MLINSEK 1996). Ce predpostavimo, da je ena od
funkcij gozdov tudi varovanje gozdnih genskih virov in trzenje z njimi, potem
moramo negovati tudi tudi to funkcijo. Najboljsi pripomoCek za to nego so
semenski sestoji. S semenskimi sestoji lahko hkrati varujemo in trzimo z
gozdnimi genskimi viri na sonaraven nacin. Gospodarjenje s semenskimi sestoji
8e ni zakonsko opredelijeno, to bo storjeno z novim zakonom o gozdnem
reprodukcijskem materialu.

Po predlogu Pravilnika za kontrolo gozdnega reprodukcijskega materiala v
mednarodni trgovini Organizacije za ekonomsko sodelovanje in razvoj (1995) so
predvidene stiri kategorije gozdnega semenskega materiala. V mednarodnem
prometu nase seme, nabrano v semenskih sestojih v Sloveniji, ustreza v
najboljsem primeru najnizji kategoriji : semenski material znane provenience,
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vedinoma pa ne ustreza niti tej kategoriji. Taks$no stanje ni posledica slabe
kvalitete semena, ampak predvsem posledica zakonske neurejenosti na podrocju
semenarstva pri nas, pomanjkanja dosledne in uéinkovite kontrole nad njim in
neurejenih razmer z OECD-jem. Z ureditvijo gospodarjenja s semenskimi sestoji
in z uvedbo uginkovite kontrole gospodarjenja z gozdnim reprodukcijskim
materialom bi bilo nage seme lahko uvr§éeno v naslednjo visjo kategorijo :
izbrani semenski material, kar pomeni vijo ceno semena, in moznost izvoza v
Evropsko Unijo. Smernice Evropske Unije (1966) ne priznavajo prve kategorije
gozdnega semenskega materiala po OECD-ju, zato ni mogoce legalno trziti nase
seme v Evropski Uniji. To bi bilo mogoce samo, ¢e bi bilo nase seme uvrsceno v
vi§jo kategorijo. S semenom iz prve kategorije po OECD-ju je mozno trziti samo
v izjemnih primerih, ko zaradi naravnih razmer pride do drasticnega pomanjkanja
semena, pa Se takrat je to redko odobreno. Te razmere so podrobno opredeljene
v novem avstrijskem zakonu o gozdnem reprodukcijskem materijalu (1996b), ki
bo letos stopil v veljavo in je popolnoma usklajen s smernicami Evropske Unije.
Zaradi podobnih klimatskih in vegetacijskih razmer je Evropska Unija idealni
partner za trzenje z nasim gozdnim reprodukcijskim materialom in tudi zato je
nujno potrebno urediti razmere na tem podrod¢ju pri nas.

Semenski sestoji izlocamo glede na fenotipske znadilnosti. Ker fenotipske
znacilnosti ne kazejo vedno tudi genotipskih lastnosti osebka, se lahko le s
primerjalnimi testi potomcev te lastnosti zanesljivo spoznajo (PAVLE 1996). Zelo
pomembna je velikost semenskega sestoja in kakovost sestojev v njegovi Sirsi
okolici, saj opraSevanje lahko poteka tudi ez meje semenskega sestoja. Po
priporo€ilih EUFORGEN-a naj bi bila velikost podrocja gozdov, kjer bi se varovala
pestrost gozdnih genskih virov, vecja od 100 ha. Znotraj tega $irsega obmogja bi

nato izlocali semenske sestoje manjSih povrsin posameznih drevesnih vrst
(KOSKI 1996).

Ce zelimo trajno gospodariti s semenskimi sestoji, tako da skrbimo tudi za druge
funkcije gozda in hkrati varujemo nase pestre gozdne genske vire, moramo
upostevati dolocena pravila. Groba eksploatacija, na primer enkratni posek
seménskega sestoja v Casu obroda, za nase razmere ni primerna, saj s tem ne
varujemo genskih virov in ne Zagotavijamo drugih funkcij gozda. Taksno
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gospodarjenje tudi ni v skladu s sonaravnim gospodarjenjem z gozdovi. Najprej
so ukrepi v semenskih sestojih usmerjeni k odstranjevanju fenotipsko slabih
osebkov, da se njihovo seme ne bi kasneje mesalo s semenom ostalih izbranih
dreves v semenskih sestojih (PAVLE 1996). Nato sestoj negujemo na obicajen
nacin, s tem da pri funkcijah, ki jih sestoj opravlja, upostevamo tudi funkciji
pridobivanje semena in varovanja gozdnih genskih virov. Pri tem je zazeljeno, da
so krosnje bolj osvetljene (KRAIGHER 1996). Samo pridobivanje semena bi bilo
prilagojeno drevesni vrsti, rastiS¢u, kakovosti in starosti sestoja, preostalim
funkcijam, ki jih sestoj opravlja in seveda varovanju genskih virov. Upostevati bi
morali tudi najmanjSe Stevilo dreves, s katerih se seme v sestoju nabira, da bi
zagotovili genetsko pestrost semen (KOSKI 1996). V novem avstrijskem
standardu za gozdni reprodukcijski material (1996c) je to natan¢no opredeljeno
po skupinah drevesnih vrst. Podobno bi morali opredelititi tudi v novem
slovenskem standardu za gozdni reprodukcijski material. Variabilnost semen bi
lahko preiskusSali z genetskimi analizami semen. Primerno bi bilo upoStevati
naslednje okvirne usmeritve nabiranja semena (KOSIR 1984).

- V semenskih sestojih najviSje kvalitete (velja tudi za plus drevesa), ki so Se v
polni rasti in vitalnosti in poino opravijajo tudi §e preostale funkcije gozdov, se
seme pridobiva samo z obiranjem in to na tleh ali na drevesu. Obiranje na
drevesu je treba opraviti strokovno s ¢im manjSimi posledicami (poSkodbami)
za drevo.

- V sestojih, ki se blizajo koncu svoje rodne dobe, lahko poleg obiranja
pridobivamo seme tudi s seénjo posameznih dreves v letih polnega obroda. Pri
izbiri dreves za sec¢njo moramo upostevati nego celotnega sestoja in vseh
njegovih funkcij.

- V sestojih, ki so na koncu svoje rodne dobe in ne opravljajo vec v polni meri
tudi ostalih funkcij in so pripravijeni za pomladitev, pridobivamo seme s secnjo
sestoja v letih polnega obroda. Seénja dreves se mora opravljati v okviru
negovalnih ukrepov pomladitve sestoja.
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Primeren cilj pri pomladitvi semenskih sestojev bi bilo ustvarjanje novega
semenskega sestoja z naravno obnovo iz semen odraslega semenskega
sestoja. Primerna bi bila dalj$a pomladitvena doba in s tem poudarjena indirektna
nega miladja, tako bi lahko vzgojili vitainejse in kakovostnejSe osebke. Sele &as
pa bi pokazal, ¢e je pomlajeni sestoj primeren kot semenski sestoj. Kljub temu bi
morali vsi ukrepi v pomlajevanju teziti k temu, da vzgojimo nov semenski sestoj.
Potrebno bi ga bilo posebej zascititi pred posegi v gozd (prometnice, kréitve...).
Semenski sestoj, gospodarjen po teh usmeritvah, bi imel tudi dalj$o proizvodno
dobo, kar bi bilo samo v korist ostalim funkcijam gozdov, predvsem ekoloskim in
socialnim.

Ce zelimo zaséititi gozdne genske vire, bi bilo mogoce smiselno s predpisi
zavarovati semenske sestoje. Tako bi morali sestoj v gozdu, ki bi lahko opravljal
funkcijo semenskega sestoja, obvezno izlociti in registrirati kot semenski sestoj.
V njem bi morali gospodariti po usmeritvah za gospodarjenje s semenskimi
sestoji. IzloCitev semenskih sestojev ne bi bila ve¢ odvisna od lastnikov gozdov, s
tem bi uCinkovito zascitili gozdne genske vire. Ker pa je lastnik v semenskem
sestoju prikrajSan pri proizvodni lesa, bi mu morali omogociti trzenje s
semenom. Seme v semenskih sestojih bi bilo last lastnika gozda, ki bi lahko
prodajal to seme na trgu. Ker ima kvalitetno seme na trgu visjo ceno kot
kvaliteten les, hkrati pa lastnik lahko pricakuje ve¢ obrodov, medtem, ko proda
les samo enkrat, bi lastniki gozdov kmalu spoznali, da lahko s semenskim
sestojem zasluzijo ve¢ kot s prodajo lesa. S tem bi lastnike same zainteresirali,
da bi imeli potrjene semenske sestoje v svojih gozdovih. Predvsem bo to priSlo v
postev, ko se bo Slovenija vkljucila v Evropsko Unijo in se bo trg z gozdnim
reprodukcijskim materialom z Evropsko Unijo sprostil. Za nase razmere je to zelo
pomembno, saj je ali bo vecina gozdov v privatnih rokah. Na ta nadin bi hkrati

zainteresirali lastnike za izloéanje semenskih sestojev in dosegli varovanje
gozdnih genskih virov.

5 SUMMARY

Forest diversity is becoming an increasingly important factor in ensuring forest
and forest landscape stability in Slovenia and throughout Europe. Besides the
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diversity of tree species, the diversity of provenances and the genetic diversity
within different populations of forest trees are also important. As a result of this,
both preservation requirements and increasing the diversity of forest genetic
resources are gaining importance in Europe. Forests in Slovenia are more
diverse and better preserved than others in Central Europe, so we should regard
our forest genetic resources as a natural resource which sould be protected and
which may also be successfully marketed.

The more diverse and better preserved forests in Slovenia are a result of a
number of factors. In the distant geological past our territory was in a tropical
region for a long period of time, which had a positive effect on vegetation
diversity. The ice ages in the region did not deplete the vegetation to the same
extent as in the rest of Central Europe. Planned and careful management of our
forests in the less distant past has helped to maintain their natural diversity.
Nevertheless, in Slovenia we have not yet realised the natural treasure we
possess. In the documents that define forest management there are no
provisions for the protection and marketing of forest genetic resources.

The best tool for the management of forest genetic resources are seed stands.
The field of forest reproductive material is, at the moment, not regulated in
Slovenia. If we wish to successfully protect and market forest genetic resources
we should regulate this field as soon as possible. Establishing an exact and
consistent control is of prime importance. Several proposals concern the
protection of the seed stands regardless of ownership status and would enable
the owners to market seed on the open market.

Slovenia is not rich in natural resources and we should, therefore, manage the
resources that we have in an intensive, planned manner. This also holds for the
management of forest genetic resources.
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1 uvoD

Preudevanje populacijskogenetskih lastnosti bukve, jelke in smreke, nasih
najpogostejsih in gospodarsko najpomembnejsih drevesnih vrst, je bilo
najintenzivnej$e v 60-ih in 70-ih letih. Najveckrat je bila predmet preucevanja
bukev; ugotavljali so na primer vpliv ekoloskih dejavnikov in dedno pogojenih
lastnosti na razvojni ritem miladovja razli¢nih bukovih provenienc (BRINAR 1963)
in na osnovi fiziolodkih, morfoloskih, tehnoloskih lastnosti ter morfoloske
variabilnosti bukovih plodov obstoj geografskih ras in diferenciacijo razlickov v
Sloveniji (BRINAR 1965). Jelka je bila zaradi osredoto¢anja na vzroke njenega
propadanja genetsko manj raziskana. Na osnovi razli¢nih fizioloskih znaCilnosti
so raziskovalci ugotavljali obstoj ras in genetsko pogojene vzroke propadanja
(BRINAR 1974, BRINAR 1976). Kasneje so pri smreki s pomocjo citogenetske
indikacije vedinoma ugotavljali stopnjo poskodovanosti genskega materiala z
genotoksi¢nimi polutanti (DRUSKOVIC, PARADIZ, BAVCON 1986, DRUSKOVIC
1988).

V svetu so razliCne biokemi¢ne metode ze veC kot dvajset let ustaljen nacin
preuCevanja populacijskogenetskih znacilnosti gozdnih drevesnih vrst, z
razvojem molekularnogenetskih postopkov rekombinantne DNA tehnologije se je
poznavanje te problematike Se razsirilo in poglobilo. Najpogostej$e drevesne
vrste, kot so bukev, jelka, smreka in rdeéi bor, so Ze dokaj dobro preuene. V
Sloveniji smo zadnjih nekaj let s pomocjo izoencimskih genskih markerjev
ugotavljali nekatere genetske znacilnosti jelke (BRUS, LONGAUER 1995) in
nadaljevali z raziskavami bukve (BRUS 1996). Zadnji dve leti potekajo tudi
izoencimske raziskave nekaterih avtohtonih slovenskih smrekovih populacij.

2 POPULACIJSKOGENETSKE RAZISKAVE JELKE (Abies alba
Mill.)

Genetsko variabilnost jelke smo ocenjevali na osnovi 8 populacij jelke iz vse
.Slovenije. S pomogjo elektroforeze na $krobnem gelu smo analizirali 16
Izoencimskih lokusov. Kljub geografsko majhnemu prostoru, ki ga predstavija
Slovenija, smo pri vegini alelov odkrili dobro ujemanije z geografsko distribucijo,
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znacilno za Evropo. Pozornost zbujata precej visoki relativni frekvenci alelov
MDH1-A (0,059) in MNR2-B (0,03), ki sta v Sloveniji vi§ji kot v analiziranih
populacijah iz srednje ali vzhodne Evrope (LONGAUER 1995), ponekod pa ju
doslej celo niso nasli. Pojavljanje podobnih alelov je morda povezano z
migracijskimi potmi iz razlicnih ledenodobnih zatocis¢ Obseznej$a analiza
podobnih alelov z nizko frekvenco bo v prihodnosti morda lahko pomagala
razjasniti vprasanje, ali se je v postglacialu jelka v Slovenijo in v del srednje

Evrope ponovno naselila iz zato¢iS¢ na Balkanskem polotoku ali iz zatoCiS¢ na
Apeninskem polotoku.

Genetsko raznolikost smo ocenjevali s pomocjo vec¢ kazalcev. Vrednost 2,1 alela
na lokus za vse populacije skupaj je zelo podobna vrednostim v drugih delih
Evrope in se ujema z ugotovitvijo drugih raziskovalcev, da je genetska
raznolikost pri jelki nekoliko nizja kot pri drugih iglavcih. Opazovana
heterozigotnost Hgo za vse slovenske populacije skupaj (0,18) je viSja kot pri
populacijah iz tistin delov Evrope, kjer je propadanje jelke intenzivnej$e, in niZja
kot pri populacijah iz predelov, kjer propadanja jelke skoraj ne poznajo. V
Sloveniji ima najnizjo opazovano heterozigotnost (0,153) populacija s Pohorja, pri
kateri smo ugotovili najvecjo osutost krosenj, kar se dobro ujema z ugotovijeno
odvisnostjo intenzivnosti propadanja od genetske raznolikosti (BERGMANN,
GREGORIUS, LARSEN 1990). Tudi odstopanje od Hardy-Weinbergovega
ravnoteZja je najvecje pri populaciji s Pohorja.

Vet kazalcev kaze na genetske razlike med skupino populacij iz vzhodnega in
skupino populacij iz zahodnega dela Slovenije, to pa se ujema s hipotezo o vplivu
geografske dolzine na genetsko strukturo jelovih populacij, postavljeno na osnovi
kakovosti jelovega semena (BRINAR 1976). Znacilna je prisotnost nekaterih
redkih alelov (GOT1-A, MNR1-A) samo v zahodni skupini, tako kot dejstvo, da
imajo analizirane populacije iz vzhodne skupine na splo$no vecje Stevilo lokusov
z znaéilnim odtsopanjem od Hardy-Weinbergovega ravnotezja. Genetske
distance (NEI 1978) so najvi$je, kadar primerjamo populacijo iz zahodne skupine
s populacijo iz vzhodne skupine, podobne razlike kazejo tudi rezultati analize
glavnih koordinat, izvedene na osnovi genetskih distanc.
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Domnevnih razlik v genetski strukturi med populacijami s kislih in populacijami z
manj kislih rasti$¢ z raziskavo nismo uspeli potrditi.

3 POPULACIJSKOGENETSKE RAZISKAVE BUKVE (Fagus
sylvatica L.)

Pri bukvi nas je zanimala predvsem genetska variabilnost populacij v imisijsko
najbolj obremenjenih podrodjih v Sloveniji in vpliv onesnazevanja ozracja na
genetsko strukturo, analizirane populacije pa so omogocile tudi osnovno
primerjavo z znacilnostmi bukve iz drugih delov njenega naravnega areala.

Iz vsake od 18 v raziskavo vkljuéenih populacij smo nakljuéno izbrali od 50 do 70
dreves, z vsakega smo uporabili dormantne popke za analizo dvanajstih
izoencimskih lokusov s pomocjo horizontalne elektroforeze na Skrobnem gelu.
Vecina analiziranih alelov se dobro ujema z geografsko distribucijo v Evropi,
ugotovljeno v drugih raziskavah (PAULE 1992, GOMORY s. sod. 1992), Se zlasti
zanimivi so nekateri redki aleli (MDH2-E, LAP1-A, IDH1-C), heterozigota (A-B na
lokusu LAP1, B-D na lokusu MNR) in homozigot D-D na lokusu MNR.

Onesnazevanje ozragja je najbolj ocitno vplivalo na genetsko diferenciacijo.
Genetske distance (NEI 1978) so najvedje, kadar med seboj primerjamo
onesnazeni populaciji in $e zlasti velike, kadar je vsaj ena od populacij mlada.
Tudi povpre¢na genetska distanca D je med onesnazenimi populacijami (0,012)
bistveno vecja kot med neonesnazenimi (0,003), Ceprav te pokrivajo geografsko
bistveno vecji prostor, pa tudi genetske distance med starsevsko populacijo in
njenim potomstvom so v vseh primerih veCje na onesnazeni ploskvi.
Najzanimivej$e odkritie nase raziskave se razlo&no izraza v robnem polozaju
onesnazenih populacij (tako mladih kot starih) na grafikonu, ki ponazarja rezultate
na genetskih distancah temeljece analize glavnih koordinat. Kljub temu, da
natancnih mehanizmov ne poznamo, saj so spremembe zelo nepredvidijive in so

potekale v vseh smereh, je onesnazevanje ocitno povzro&ilo bistveno
spremembo alelnih frekvenc.
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Ceprav nekatera dejstva, na primer relativne frekvence alela LAP1-B in
odsotnost redkega alela IDH1-C v vseh $estih onesnazenih populacijah (alel se
pojavija kar v Sestih neonesnazenih populacijah) nakazujejo selektivno delovanje
onesnazevanja zraka na izoencimske lokuse, pa razloéne selekcije, ki bi delovala
proti kakemu alelu ali genotipu, raziskava ni zanesljivo potrdila. Raziskava je prav
tako odkrila le majhne razlike v genetski raznolikosti med onesnaZzenimi in &istimi
populacijami, saj razlike niso znacilne ne pri povpreénem $tevilu alelov na lokus
in pri odstotku polimorfnih lokusov ne pri povpreéni opazovani (Hg) ali povprecni
pricakovani (He) heterozigotnosti.

4 POPULACIJSKOGENETSKE RAZISKAVE SMREKE (Picea
abies (L.) Karst.)

Pri ugotavljanju genetskih znaciinosti smreke se sreéujemo z zapletenim
vprasanjem variabilnosti vrste, ki je pogojena s sposobnostjo prilagajanja
razliénim ekolo$kim razmeram, kar kaze tudi pestrost njenih rastiS€. Nahajalisca
avtohtone smreke v Sloveniji so ve¢inoma v manjsih ali srednje velikih skupinah
v subalpinskem in zgornjem montanskem pasu (ZUPANCIC 1980), kjer se
smreka pojavlja v Sirokem razponu varietet in form. Podrobnih in sistematicnih
raziskav v Sloveniji $e ni, zato je tezko opredeliti, katere variante smrek so pri
nas in e zlasti katere so zastopane na ekstremnih rastiSih, med katere
uvré¢amo mrazi$céa in tiste, ki so porasli z zdruzbo Sphagno-Piceetum.

Sedanje raziskave variabilnosti smreke so usmerjene na ugotavijanje genetske in
morfologke variabilnosti dveh morfotipov pokljuske smreke. Raziskovalne objekte
smo izbrali na rasti§éih, ki jih smreka gradi po svoji naravni razsirjenosti in ji
ustrezajo tako ekolodko kot sociolosko. V rastis¢nem pogledu objekti pripadajo
dvema smrekovima fitocenozama (Sphagno-Piceetum in Rhytidiadelpho-
Piceetum), ki predstavljata neugodno barjansko rastisce hidromorfnih tal in za
smreko rodovitnejée rasti§ée na avtomorfnih tieh. V raziskavo smo zajeli drevesa

med 70 in 160 let starosti.

Genetsko variabilnost ugotavljamo 2z metodo izoencimske elektroforeze
proteinskih ekstraktov iz smrekovih iglic na poliakrilamidnem gelu (PAGE). Na
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osnovi 5 izoencimskih sistemov: aspartat aminotransferaze (AAT), esteraz'e
(EST), 6- fosfoglukonat dehidrogenaze (6-PGDH), malat dehidrogenaze (M!?H) in
sikimat dehidrogenaze (SKDH), ki smo jih izbrali zaradi dologljive in visoko
izrazene variabilnosti, vrednotimo stopnjo genetske raznolikosti s ferkvenco
alelov, heterozigotnostio in z oceno genetske distance. Analize
elektroforegramov dajejo vpogled v genetsko strukturo avtohtonih smrekovih
populacij na Pokljuki in omogogajo primerjave obravnavane smreke z
diferenciranostjo in raznolikostjo populacij iz nekaterih drugih delov Evrope.

Morfolo§ko variabilnost smreke smo ugotavljali z obi¢ajnimi morfometriCnimi
analizami iglic in storzev. Ocena rasti iglic smreke v povezavi z rastisCnimi
razmerami na Pokljuki je pokazala, da je na edafsko ugodnejSem rastiSCu
Rhytidiadelpho-Piceetum povpre¢na dolzina in povpreCen volumen dvoletnih
smrekovih iglic z zgornjih tretjin juznega dela krosenj statisticno znaciino vecja
kot na hidromorfnem barjanskem rastiSéu Sphagno-Piceetum. Analiza oblik
storzevih lusk kaze, da so v avtohtonem smrekovem sestoju prisotne smreke s
tipom storzevih lusk europaea, obovata in acuminata.

5 ZAKLJUCEK

V prihodnosti bomo nadaljevali predvsem z populacijskogenetskimi raziskavami
bukve in smreke. V okviru projekta Populacijskogenetske in ekofiziologke
raziskave gospodarsko pomembnih drevesnih vrst ter rasti in razvoja gozdnega
semenja in sadik ze potekajo nadaljnje raziskave genetske strukture slovenskih
bukovih gozdov, ki bodo pomembne tudi kot prispevek k potekajoci inventarizaciji
evropskih genskih virov. V raziskavo nameravamo vkljuciti nekaj populacij iz
sosednjih dezel in iz nekaterih $e neraziskanih delov Balkanskega polotoka, kar
bo morda osvetlilo del neresenih filogenetskih in taksonomskih vprasanj v zvezi
z rodom Fagus in prispevalo k boljsemu poznavanju postglacialnih migracijskih
poti bukve. Znano je namre¢, da je bilo ozemlje danasnje Slovenije v postglacialu
pomembno sti¢isce in krizis¢e migracijskih poti mnogih drevesnih vrst. Potrditi
bomo skusali tudi obstoj ledenodobnih zato&igé na nasem ozemlju. V prihodnosti
bi bila prav tako zanimiva primerjava genetske strukture pragozdnih in
gospodarjenih bukovih sestojev in razli€nih stopenj v njihovem ontogenetskem
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razvoju. Raziskave smreke bomo razsirili na preugevanje genetske variabilnosti
razliénih provenienc avtohtone smreke v slovenskem prostoru, kar bo omogocilo
opredelitev primernih povr§in gozdnih sestojev za osnovanje nacionalne mreze
genskih virov. Poleg izoencimskih laboratorijskin postopkov nameravamo za

razsiritev in poglobitev raziskav zaceti uporabljati tudi tehniko nakljuéno
namnozene polimorfne DNA (RAPD).

6 SUMMARY

Over the past few years, populational genetic research on silver fir, European
beech and Norway spruce, using isozyme gene markers, have been carried out
in Slovenia. Although Slovenia is small in areal extent, at silver fir an evident
agreement with geographical distribution, typical for Europe, was discovered at
five loci. The frequency of some rare alleles (MDH1-A, MNR2-B) was unusually
high and this fact might be connected with the migration routes of silver fir from
its glacial refugia. The observed heterozygosity H, for all Slovenian populations
together was 0.180, however, H, was lowest (0.153) in the Pohorje population in
which the fir's decline is strongest. There are several measures showing genetic
differences between the Eastern and Western populations. Significant
differences in allelic frequencies between both groups were found at loci PX2,
AAP, BPGD1 and GOT3. Some rare alleles were only present in the western
group. The difference between the two groups was also confirmed by the resuits
of Principle Coordinate Analyses, which are based on genetic distances.

For the European beech, there was a good agreement with the geographical
distribution typical of Europe, for most alleles, although some rare alleles were
found. However, the main objective of research on this species was to determine
the effect of air pollution on the genetic structure of its populations. The influence
of air pollution on genetic differentiation is most obvious since genetic distances
between polluted populations are much higher than between unpoliuted ones and
also genetic distances between parental and progeny populations are also higher
on poliuted plots. Selection against any of the alleles was not unambiguously
confirmed even if there were significant differences of allelic frequencies between
polluted and unpolluted populations on the loci LAP1 and IDH1 and even if the
rare allele IDH1-C was absent from all six polluted populations and present in the
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six unpolluted ones. In the research no significant effect on genetic diversity was

discovered.

The genetic structure, diversity and differentiation of Norway spruce found in the
high mountain sites of Sphagno-Piceetum and Rhytidiadelpho-Piceetum in the
natural populations of Pokljuka was investigated by isozyme electrophoresis of
spruce needles on polyacrilamide gels. On the basis of the analysis of five highly
polymorphic gene-enzyme systems (AAT, EST, 6-PGDH, MDH, SKDH), the
levels of genetic diversity and inter- and intrapopulational differentiation of old
autochthonous Norway spruce will be determined.

In the future we will continue with the research on beech and spruce, as well as
continuing to the inventory of the European gene fund. This will help to answer
some phylogenetic and taxonomic uncertainties about the genus Fagus in
southeastern Europe and give insight into the postglacial migration routes of this
species.
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CHARACTERIZATION, TESTING AND USE OF FOREST GENETIC
RESOURCES

Hans-J. Muhs®

Abstract

Anhthopogenic impacts can directly or indirectly influence the degree of
biodiversity at different levels, i.e. through changes of the ecosystem, the species
composition and the genetic variation within species. Therefore forest genetic
resources can be threatened or endangered although natural regeneration has
been continuously applied. The evaluation of genetic resources and a sensible
monitoring system, which includes genetic monitoring, is the first step for an
overall management of genetic resources. For an evaluation of the genetic
variation of a species we need to know what traits can be assessed and for what
purposes can they be used. An overview of qualitative, adaptive and neutral traits
is presented with a brief review of the biochemical and DNA-marker techniques
used in such studies. These traits need to be tested by comparative or progeny
tests before use and integration into the forest management programmes.

Key words: forest genetic resources, biochemical markers, DNA-markers,
comparative progeny testing

KARAKTERIZACIJA, TESTIRANJE IN RABA GOZDNIH GENSKIH VIROV

lzvie¢ek

Antropogeni vplivi lahko neposredno ali posredno vplivajo na biolosko pestrost na
nivoju vplivanja na spremembe ekosistema, vrstne raznolikosti in genetske
pestrosti znotraj vrste. Torej so lahko gozdni genski viri ogrozeni kljub naravni
obnovi sestojev. Prvi korak pri gospodarjenju z gozdnimi genskimi viri predstavlja
obcutljiv sistem monitoringa in ocenjevanja gozdnih genskih virov, ki vkljucuje
oceno genetske variabilnosti. Za oceno genetske variabilnosti vsake gozdne
drevesne vrste je potrebno izbrati namenu ustrezen nabor znakov. V €lanku je
prikazanih nekaj primerov kvalitativnih, adaptabilnih in nevtralnih znakov ter
biokemijskih in molekularnih metod za analizo. Te znake je potrebno preveriti s
primerjalnimi in provenienénimi testi, preden lahko posamezne populacije
gozdnega drevja vklju¢imo v gozdnogospodarsko nacrtovanje.

Kljucne besede: gozd. gozdni genski viri, genska pestrost, biokemijski markerji,
DNA-markerji, proveniencni test

" Prof. Dr. . Bundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschatft, Institut far Forstgenetik,
Siekerlandstrasse 2. D-22927 Grosshansdorf, Germany



332 Znanje za gozd. Zbornik ob 50. obletnici ... 1997

1 INTRODUCTION

A resource is something, which can be used. A genetic resource is capable of |
being used for propagation either by nature or by man. Usually only those genetic
resources are called as such, which contain inhereted features retrieving from the
average. If one wants to know which genetic resources aré growing in an area or
available on the market, one has to evaluate the genetic resources. The
evaluation comprises of an inventory, a characterization and testing of the

genetic resources in question. In the following short descriptions of the evaluation
procedures including some examples and the use of forest genetic resources are

discussed.

2 NEED FOR EVALUATING GENETIC RESOURCES

It is often argued that there is no need to evaluate the genetic resources as long
as the restocking of managed forests is done by natural regeneration. Indeed,
natural regeneration is a most effective way for the conservation of genetic
resources in situ. But regeneration is only a part of the management of a stand.
Other silvicultural treatments (preparation of soil underneath the seed trees and
number of seed trees/ha, thinning, rotation period), harvesting procedures (from
selective logging to large scale clear cuts) and other uses of an multifunctional
forest like those for cattle grazing, game reserve, recreation area and others may
also influence the development and dynamics of the stand, its species
composition and genetic variation. Furthermore, it is known that anthropogenic
impacts, direct or indirect, like lowering of the ground water table by overuse or
pollution of air, soil and water can change the degree of biodiversity at all levels,

i.e. change of the ecosystem, the species composition and the genetic variation
within species.

Keeping all these influences in mind it may be understood that forest genetic
resources can be threatened or even endangered although natural regeneration
has been continuously applied. The evaluation of genetic resources and a
sensible monitoring system, which includes genetic monitoring, is the first step for
an overall management of genetic resources aiming at its sustainable use the
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maintenance of forest ecosystems close to nature and the conservation of the
biodiversity.

3 CHARACTERIZATION

Starting an evaluation of the genetic variaiton of a species we need to know what

traits can be assessed and for what purposes can they be used. Generally the

traits are grouped as follows:

- morphological traits (e.g. needles, cones, leaves, fruits, stem characters)

- phenological traits (e.g. bud burst, flowering, growth cessation)

- physiological traits (e.g. stomata conductance, frost tolerance, pest
resistance)

- quantitative, economic important traits (e.g. growth vigour, wood quality)

- secondary compounds (e.g. phenolic and resin compounds, colour)

- proteins (e.g. isozymes)

- DNA marker (e.g. RAPD, AFLP).

All traits can either be

qualitative or quantitative

adaptive or non adaptive

selective or non selective
or neutral.

While qualitative traits like flower colour or isozymes are encoded by one locus or
a few loci, quantitative traits like growth vigour are usually influenced by a
number of loci, each of them contributing to the expression of the trait only a
small part. Adaptive traits are important for the adaptation, giving its bearer the
capability to survive in a given environment. Thus adaptive traits are always
defined by the conditions of the respective environment, for instance tolerance to
frost can be defined as to early frost (autumn), winter frost or late frost (spring),
as phenological adaption through early growth cessation and late flushing or
through natural frost protectants produced by the buds, leaves and other parts
exposed to frost. The frost tolerance is highly adaptive in such environments
where frost occur. It may become worthless and therefore non adaptive in frost

free environments.
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Another example for an adaptive trait is the height growth vigour at young stages:
In those ecosystems, in which several tree species are competing at all ages to
reach the dominant positions, the capability to speed up the height growth seems
to be an important adaptive trait. If one of the same species occur in ecosystems
where pure stands are formed without their competitors this trait become less
important. This may be an explanation among others that populations evolving in
pure or a mixture of very few tree species have developed their growth vigour not
fully, because other traits have become more important for the adaptation and
survival. Thus it seems that during evolution interspecific competition favours
growth characters to be adaptive, while intraspecific competition doesn't
necessarily. Non adaptive traits are those, which do not respond to natural
selection thus giving their wearer no higher adaptive value. Traits reacting on any
kind of selection either natural or artificial are called selective traits, those ones
which don't react, are non selective. For both types of traits, adaptive and
selective ones, the mode of inheritance and their heritabilities are essential, when
assessing their contribution to adaptation respectively selection success.

Traits are called neutral, if they don't contribute anything to the fitness and
viability of the carrier or if they don't respond to any kind of selection. Some DNA-
sequences in the genome of forest trees with unknown, but obviously no function
fulfil the above requirements for neutral genes. Whereas many other traits. for
instance isozymes, seem to react neutrally, although their contribution to fitness
and viability are indispensable. If two isozymes encoded by two alleles have the
same value, they may be taken as neutral traits. In case a third and fourth
allozyme will be found in the population (species), which have lower values in the
same or different environments as compared to the first ones, isozymes
controlled by the same locus cannot be denoted as neutral any longer. Thus the
term neutral has to be defined according to conditions of environment and

genetic constitution of the population. Traits which seem to be neutral, may be
called as quasi-neutral.
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3.1 EXAMPLE FOR ADAPTIVE TRAITS

Flushing date is said to be a strongly inherited and highly adaptive trait for almost
all tree species of the temperate zones. When analysing data of flushing dates or
dates for budburst from different species, the result do not coincide in all cases
and geographic regions. It is well known that populations from northern latitudes
are flushing earlier than those from more southern latitudes in Scandinavia. In the
Alpes and other mountains a cline for flushing date is found to be early for
populations from high altitude and late for those from low altitude. This trend
cannot be generalized for Central European conditions. Beside these general
clinal trends the species-specific modes of adaptation shall be shown using the
time of bud burst of two main species, Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.)
and common beech (Fagus silvatica L.). Krutzsch (1975) analysed about 1100
provenances from the entire range of Norway spruce. He found that the latest
flushing populations are located in the Carpathian Mountains of Romonia,
Ukraine and Slovakia, in the lowlands of South-East Poland and Belarus and in
the mountains of South Serbia and Bulgaria. While east of these areas time of
bud burst is earlier and starts earliest in Siberia, there seems to be no clear
global trend towards the West, although many local trends have been found.
Generally time of bud burst is earlier west of the areas mentioned above, but their
trait seems to follow ecotypic patterns rather than clinal ones in Central Europe
(Czech Republic, Germany, Eastern France, Switzerland, Northern Italy, Austria,
Slowenia, Croatia).

The example of common beech, on the contrary shows a completely different
pattern. The earliest flushing populations are located in the Carpathian Mountains
and Bulgaria, the latest flushing ones in north-west and west of the natural range
of beech (north-west Germany, Northern France and north-west Spain). Von
Wihlisch et al. (1995) calculated a regression line based on the mean Julian day
of bud burst on longitude, latitude and elevation (longitude east has a positive
sign.longitude west is negative): Expected bud burst day = 121,5 - 0,13 (per
degree longitude E) + 0,12 (per degree latitude N) - 0,1 (per 100 m elevation).
This regression line is directed towards the west-northwest (all parameters are
based on data collected from a nursery trial at Grosshansdorf). In the more
western part of the range the variation of this trait seems to follow an ecotypic
pattern in north-south direction from southern Sweden to northern Spain.
Knowing that geographical data are a more or less correlated substitude for the
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ables, von Wiihlisch et al. (1995) also calculated the

ecological relevant vari .
in order to give

temperative sum requirement for each provenance under test,
recommendation for its use outside its origin.

Comparing both examples from Norway spruce and common beech, we may ask
what ecological variables are essential and what genetical characters are
determining this highly heritable (inherited?) and highly adaptive trait of the time
of bud burst. Neither the molecular basis nor the “strategy" of the species to
maintain its adaptibility for the optimal time of bud burst are understood. What we
know are the manifold interrelations or even interactions between the various
genetical and ecological factors. Thus the adaptedness of a population to a given
site is dependent on the population and the site conditions. The populations itself
is determined by its genetic system and by its history. The genetic system
comprises inter alva the specific genes involved and their mode of inheritance,
the mode of adaptation, the mode to maintain the genetic variation, the
effectiveness of gene flow and natural selection and drift. From the history of a
species it seems that the refugium in which the species survived during
glaciation, the migration after the ice age and the inter-specific competition during
evolution are influencing genetical "make up” for this trait, too. The various site
conditions have strong influence on the expression of adaptive traits like time of
bud burst, for instance the soil (warm or cold soils), climate especially
temperature, geographic location (day length), altitude (radiation intensity) and
exposition. The interaction between site conditions and genetical factors can be
very strong. From Norway spruce it is known that early and late flushing
populations can grow side by side within a very short distance, if the soil
conditions (brown soil versus peat soil) and the climate (warm air and exchange
of cold air versus frost pockets) interact via natural selection. In this case natural
selection is most effective and gene flow has only little influence.

3.2 EXAMPLE FOR NEUTRAL TRAITS

Isozyme, namely those encoded by alleles of the same locus which are called
allozyme, have often been used as neutral or quasi neutral traits (in the following
there will be no differentiation between neutral and quasi neutral). Without having
checked their linkage to other traits, changes of allozyme frequencies in a
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population may indicate selection, drift and gene flow effects, for instance rate of
inbreeding, outbreeding or genetic contamination from outside of a seed orchard.

More recently, DNA-techniques are available even in forest genetics, thus the
number of neutral markers have increased rapidly. The term marker instead of
trait is more appropriate for molecular markers, because traits are conventionally
known as expressed charactes of the phenotype, while DNA is directly related to
the genotype. The technique to detect RFLPs (restriction fragment length
polymorphisms) is well established. Various techniques have been developed
further, since the PCR (polymerase chain reaction) has been discovered.

Table 1: Biochemical and DNA-Marker
Tabela 1: Biokemijski in DNA-markerji

Marker Type of| Potential bew\l’:;f‘tifn o Inheritance Techniques Main use for
marker | number of [ 54 Gevelopm |  dOMinant
markers stages co-dominant

isozymes bioch. |limited yes co-domin. easy 235
terpenes bioch. |limited yes both easy 23,5
RFLPs DNA  |un-lim. no co-dom. not simple, but 9 |2,3,4,5,6,7,8,
RAPDs DNA [un-lim. no dominant simple 1
PCR-based(co-dom.) |[DNA |un-lim. no co-domin. simple, but 9 2,345,678

Legend:

= clone identification
2 = controlled crosses
3 = seed orchards
4 = quantitative trait loci

5 = variation in germplasm

6 = marker assisted selection
7 = mapping of DNA-marker
8 = genetic monitoring

9 = need to be established

The most prominent group of PCR-based marker is the random amplified
polymorphic DNA (RAPD), which is easy to establish. Depending from which part
of the genome the primers are derived, the PCR-based marker have got different
names (minisatellite, microsatellite, simple sequence repeats and others). Those
markers are of dominant inheritance (non Mendelian) and used for fingerprinting.
Recently some PCR-based markers have been found to be co-dominant, which
will result in a further break through in forest genetics, because of its unlimited
number and simple technique, if it is established once.
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In the table the biochemical and DNA markers are summarized, which are used
as neutral markers for various purposes (see Neale et al., 1992; Ahuja et al.
1996). Special attention shnould be paid to the right column, which gives some
information for the main use of the markers, although they may be useful for the
other purposes listed in the legend, too. Isozymes and terpenes are markers easy
to establish and useful in breeding programmes for controlled crosses and seed
orchard management and also for the detection of genetic variation in
germplasm. But of their restricted number of markers, their use is limited.
Dominant RAPD-markers show limited use, because of their dominance. They
can be successfully applied for clone identification and may be helpful for the
establishment of linkage groups to a certain degree, because of their numerous
primers. The most powerful tool for the discrimination of individuals or groups of
individuals on a genetical base is the use of RFLP- and PCR-based co-dominant
markers. They further have potential to establish linkage groups for the detection
and selection of quantitative trait loci, and thus able for a marker assisted
selection in breeding programmes. This application may be restricted by the fact,
that breeding populations of forest trees are often close to linkage equilibrium. In
this case genetic gain is difficult to achieve using marker-selection. The linkage
groups established by RFLP and PCR-based co-dominant markers are
prerequisites for mapping of DNA-marker and other loci of interest and for the
genetic monitoring.

4 TESTING

Analyses in natural populations of forest trees do not replace the testing of
populations and individuals by comparative or progeny tests in the nursery and
the field. Foresters and breeders are interested in adaptive traits and quantitative,
economically important traits mostly. Therefore, these traits must be tested and
asses.sed. Of special interest is the correlation of traits for the establishment of
breeding programme, for early tests and diagnosis of diseases at an early stage.
T.he quality of the correlation is dependent on many factors. Mostly correlations of
different traits are based on statistical analysis and seldom on linkage. A very
good example for a correlation and an early test is the bud number afte.r Holzer
(1975). The bud number is 3 measure for the time of growth cessation of Norway
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spruce seedlings by the formation of one or more buds at the end of the shoot
growth period. This trait is strongly correlated with altitude of the origin of seed in
the Alpes. On the other hand von Wihlish and Muhs (1987, 1991) analysed the
predetermined and free shoot growth on Norway spruce seedlings without being
able to correlate traits for an early test. Environmental influences overlaped
genetically determined effects. The newly developed molecular methods may

help to understand the physiological and phenological processes during shoot
growth.

But testing of genetic resources, either provenances or individual trees has also a
very practical importance. The better the genetic resources of a species are
evaluated by testing, the better the recommendations for their uses and the better
their conformity with the sustainable management.

5 USE

As we are aiming at a sustainable management of the genetic resources in most
of the forest area, we have to introduce genetical methods to make sure that the
objectives are attained. Independent from the actual use of the forests, which
may be intensively managed for wood production or without management for
nature seserves, genetic resources are important. The proper genetic resources
for a given site decide about success and sustainability of a stand. In case of an
unsuited genetic resource even best silvicultural treatments may not be able to
gain as much as by using suitable resources. During the past many genetic
resources have been lost, because their value have not been known and a
sustainable management for genetic resources did not exist. This trend should
not be continued. We are now able to assess and control genetic variation as
shown above and should integrate our knowledge into the forest management

programmes.
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GDK 176.1 Salix matsudana Koidz. : 176.1 Salix alba L. : 165.72 : 165,62
IMPROVEMENT OF CHINESE WILLOW (SALIX MATSUDANA KOIDZ.) AND
WHITE WILLOW (SALIX ALBA L.) BY HYBRIDIZATION AND SELECTION

Ante Krstini¢,” Davorin Kajba™

Abstract

In order to improve the Chinese Willow (Salix matsudana Koidz.) and White
Willow (Salix alba L.), intraspecific and interspecific hybridization, backcrosses,
transgression, inbreeding and selfing methods via cloning, as well as plus
variants from hybrid families, have made it possible to make a selection of new
genotypes that will be suitable for biomass production.

Key words: Salix matsudana Koidz, Salix alba L., biomass, hybridization, selection

OPLEMENITENJE KITAJSKE VRBE (SALIX MATSUDANA KOIDZ.) IN BELE
VRBE (SALIX ALBA L.) Z POMOCJO HIBRIDIZACIJE IN SELEKCIJE

IzvieCek

Pri izboljSanju vrst kitajske vrbe (Salix matsudana Koidz.) in bele vrbe (Salix alba
L.) smo uporabili metode intraspecificne in interspecificne hibridizacije, povratno
krizanje, transgresijo, vzgojo v sorodstvu in samooprasitvijo s pomogjo kloniranja
plus variant iz hibridnih druzin. Opravili smo selekcijo novih genotipov, ki bodo
primerni za proizvodnjo biomase.

Kljuéne besede: Salix matsudana Koidz, Salix alba L., biomasa, hibridizacija,
selekcija
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1 INTRODUCTION

Breeding forest trees, based on genetic methods, i.e. using the generative or
vegetative reproduction of one part of a parent population, is aimed at improving the
average property values of particular tree species or populations. Breeding is a
long-term, cyclic process, the duration of which depends on the species and the
method applied (VIDAKOVIC 1963, 1966). Unlike agricultural plants, forest trees
come into the generative phase rather late, thus the breeding process develops
much slower. In order to select single specific properties. the right time to breed
trees is at the adult age of a forest tree. The methods which have has the best
results in breeding agricultural plants, e.g. selfing, can be applied only to
monoecious species of trees. The diecious poplars and arborescent willows can be
bred using this method only when monoecity is induced by way of distant
hybridization of a single individual in the generative progeny (ZUFA 1963,
KRSTINIC 1971, KRSTINIC TRINAJSTIC 1992). The plants produced by selfing
may be used in hybridization with the second line of the same species from the
selfing of a divergent genetic constitution, or may serve as partners in the
hybridization of the initial parent species. Likewise, inbreeding, back cross, and
transgression are methods which have given good results in breeding agricultural
plants. They are methods which can be applied to forest trees that reach the

generative phase quickly, i.e. in which the time between each sexual generation is
relatively short.

in our O;?inion_ the production of the fast-growing broadleaves (poplars. willows,
a!ders, birches, etc.) can be intensified considerably. especially the short-rotation
blomas§ production, by including those methods which have achieved excellent
results in breeding agricultural plants (JOVANOVIC TUCOVIC 1964, ZSUFFA ef al.
ggli% i;A 1988, BISOFFI 1989, KEIDING 1991, ZSUFFA GAMBLES 1992,
due to the fac\tjE:hAa: ?tg?s). 'to'SS €asier with poplars and willows than with other trees
phase of the breeding rzc Sble to clone and multiply the plus variants in every
and exhibiting a powesul > D.isnngu'Shed by vigorous growth at earliest age
rotation biomas . SProuting energy, willow trees are suitable for short

§ production (KRSTINIC 1976, KOMLENOVIC et al, 1996)
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2 MATERIAL AND WORKING METHODS

The species used in hybridization and selection were Salix matsudana Koidz, Salix
alba L., their inter-species hybrids and one clone obtained by self-fertilization of the
inter-species hybrid Salix matsudana var. tortuosa x Salix alba. Although many
monoecious plants were produced from the crossing combination S. matsudana x
S. alba by the selfing of monoecious plants, we produced 25 seedlings. However,
due to the poor vitality of the bred progeny only one plant, a male one, survived. An
interesting fact is that another monoecious clone was obtained from a later
hybridization of S. matsudana var. erecta x Salix alba (KRSTINIC TRINAJSTIC
1992), from which 9 seedlings were produced by selfing. These too had poor
vitality, and most of them were male, i.e. female plants were not identified!
Likewise, the monoecious clone, after two vegetations, transformed into a male
clone. MOSSELER and ZSUFFA (1989) also found transformation of some north
American species in Canada from monoecious individuals into males. Therefore,
we could not breed the plants obtained by selfing to be of divergent genetic
constitution. Accordingly, we used the male clone V 171 in crossing the Chinese
Willow and the inter-species hybrid of the F, generation. In the second year, the
hybrids obtained by crossing the Chinese Willow and the V 171 clone flowered, so
that we were able to do the inbreeding (sisters x brothers) and raise plants by open
pollination. All progenies obtained by inter-species hybridization, inciuding all
mentioned cross-breeding methods, were compared to the autochthonous intra-
species hybrids of the White Willow (Salix alba x Salix alba).

3 RESULTS AND DISCUSSION

The data on the crossings and the obtained progenies are shown in Table 1. It is
clear that in all combinations we used only the Chinese Willow (Salix matsudana
Koidz) as the female parent. According to the literature and personal
communication linked with cross-breeding of the mentioned species in Argentina,
higher fertility was recorded in the case when the Chinese Willow was used as the
female parent related to the reciprocal crossing (CERILLO 1996). With other
species it was also established that reciprocal crossings did not yield satisfactory
results, as was the case in Populus deltoides x P. nigra, Alnus rubra x A. glutinosa,
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Pinus brutia x P. halepensis, P. nigra x P. sylvestris, etc. (VIDAKOVIC KRSTINIC
1985).

Table 1. shows that in the backcrossing with the Chinese Willow, the fertility is
better than in the case when the transgression method was used (F, x F,). Fertility
is good in inter-species crossing of the Chinese and autochthonous White Willow
(including the progenies obtained by free pollination, i.e. with the White Willow). The
same applies to selfing. Neither did the hybrids of the Chinese and White Willows
yield satisfactory results in terms of fertility in other crossing combinations when
used as female parents. The crossing of brothers and sisters from the hybrid family,
obtained by crossing the Chinese Willow and clone V 171 (selfing), did not produce
plants, while only one plant was raised from free pollination.

In all hybrid progenies, a wide variability was established in terms of the total height
of the two-year-old progeny, resulting in high values of the variability coefficient. The
highest values of C.V. were established in the hybrid progenies from backcrossing
the F; generation of the inter-species hybrid with the Chinese Willow: and in
crossing the Chinese Willow with the plant
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Tab. 1: Improvement of Arborescent Willows by hybridization (intraspecific and
interspecific hybridization, selfing, back cross, transgression)
Preglednica 1: Oplamenitenje drevesastih vrb z hibridizacijo (intraspecifiéna in
interspecifi¢na hibridizacija, Samooprasitev, povratno krizanje, transgresija)

V. 171)

. . . No. of |Height of 2 years old offshoots
No. | Crossing Crossing combination off-spring | —
mark X Range of c.V.
F M {cm) variability %
1. V311 = V279 = .
S 218 |S. matsudana - China (S. matsudana - Kew Garden 29 148.8 15 - 870 112.8
x S. alba 1-14/59)
V294 = V294 =
2. S 219 [(S. matsudana V311-China (S. matsudana V311-China 9 57.9 15-172 943
x S. alba -Zg) x S. alba -Zg)
S163=V171xV 171
V3= [(S. matsudana f.tortuosa 50 126.4 15 - 400 75.0
3 § 221 |S. matsudana - China x S. albaV 95)V 171
x (S. matsudana f.tortuosa
x S. alba V95) V 171)
V311 = V294 =
4 $222 |S. matsudana - China (S. matsudana V311- China 31 140.9 45 - 230 442
x S. alba -2g)
V278 = V294 =
5. S224 |(S. matsudana - Kew (S. matsudana V311- China 2 87.5 10 - 165 125.2
Garden x S_alba 1-14/59) [x S. alba -2q)
V278 = S163=V171xV 171
(S. matsudana - Kew [(S. matsudana f.tortuosa 16 721 20 - 175 67.3
6 $225 |Garden x S. alba I-14/59) |x S. alba V 95) V 171
x (S. matsudana f.tortuosa
x S. alba V95) V 171]
V278 =
7 S$226 |(S. matsudana - Kew V95=3S albaZg 23 67.6 20 - 190 62.9
Garden x S. alba 1-14/59)
V277 =
8 S 227 |(S. matsudana - Kew unknown 34 169.1 40 - 435 46.2
Garden x S. alba 1-14/59)
9 §213 | Sp2=S. alba - Spacva V95=3S8. alba Zg 88 1139 20 - 255 443
V277 = V279 =
10 S 229 |(S. matsudana - Kew (S. matsudana - Kew Garden 28 121,6 45-210 411
Garden x S. alba 1-14/59) |x S. alba 1-14/59)
11 S$230 |v280-= unknown 138 196.3 10-380 38,7
(S. matsudana ‘Tsinan')
V277 =
12 S231 [(S. matsudana - Kew unknown 43 1551 30-465 49,9
Garden x S. alba 1-14/59)
(V311 = S. matsudana -
13 S$232 |Kina) x S163=
[(S. matsudana f.tortuosa 1 135.0 - -
x S. albaV 95)V 171 unknown
x (S. matsudana f.tortuosa
x S. alba V95) V 171]
(V311 = S matsudana - [(V311= S matsudana - Kina)
14 | S233* |Kina) x S163= x $163=
[(S matsudana f.tortuosa  |[(S. matsudana f tortuosa - - - -
x S. albaV 95)V 171 x S. albaV95) V171
x (S. matsudana f.tortuosa |x (S. matsudana
x S. alba V95) V 171] tortuosa x S. alba V95)

selfing

*Crossing of brothers and sisters from the first hybrid generation between Chinese Willow and
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Tab. 2: Cloned plus variants in hybrid famjligs ' B
Preglednica 2: Kloniranje plus variant v hibridnih druzinah

Selection made tn family Age 111 Age 112 Age 1+4
No |Clone [Crossi Crossing combination Height Height HeghtD b h
sign m':agrk ; " X (em | X (ecm) X (cm)
] VXK V279 =
v 373 | S 218 |S matsudana - China (S matsudana - Kew Garden 151 247 -
x S. alba 1-14/59)
2 V3= V279 =
v 374 | S 218 |S matsudana - China (S matsudana - Kew Garden 169 269
x S. alba 1-14/59)
3 V311 = V279 =
v 375 | $218 |S matsudana - China (S. matsudana - Kew Garden 166 -
x S.alba 1-14/59)
4 V3= V279 =
Vv 458 | S 218 |S. matsudana - China (S. matsudana - Kew Garden 176 - -
x S. afba |-14/59)
5. V311 = V279 =
V459 | S 218 |S matsudana - China (S matsudana - Kew Garden 152 -
x S. alba 1-14/59)
6. V3t = V279 =
V 460 | S 218 |S matsudana - China (S matsudana - Kew Garden 177 -
x S alba 1-14/59)
7. V3= v279=
V461 | S 218 |S matsudana - China (S matsudana - Kew Garden 200 -
x S. alba 1-14/59)
8 S163=V171xV 171
V3= (S matsudana f tortuosa 179 221 -
V369 | S 221 |S matsudana - China x S albaVvI9s)Vv 171
x (S matsudana f tortuosa
x S. alba V95) V 171)
9 S163=V 171 xV 171
V3i1= [(S. matsudana f tortuosa - 213 -
V 370 | S 221 |S matsudana - China x S albaV 95}V 171
x (S. matsudana f tortuosa
x S. alba V95) V 171]
10 V3= V294 =
V372 | S222 |S matsudana - China (S matsudana V311- China x 174 -
S alba -29)
11 V277 =
V371 | S 227 |(S matsudana - Kew unknown 101 196 -
Garden x S. alba 1-14/59)
12 V277 =
V 462 | S 227 |(S matsudana - Kew unknown 120 -
Garden x S_alba |-14/59)
13
V277 - (S; alrr;aer:udana - Kew S albal-14159 - 280 950/12.4
14
V278 - .
(53 a'rréifzudana Kew S atba 1-14/59 290 900/11.5
15
V279 - S m .
Gardaef:udana Kew S aibal-14/59 . 280 750/6.2
16 |V 280 . S matsudana ‘Tsinan’ - China, New Zealand
17 |va81 - |S matsudana ‘Shangar - China, New Zealand 240 700580
18 V3N S matsudanat erecta - China 230 700756
19 650/6.8
Mad - |Sanx alba
410 - 190 .
20
V 160 - Salx alba
21 330
V161 - Salix aiba
22 250 -
BriB8 - Salix alba
260
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obtained by selfing of the inter-species hybrid of the Chinese and White Willow. The
great variability of the hybrid progenies in the above mentioned hybrid families
enables the selection of the plus variants, the cloning of which is promising
considerable genetic improvements. Dwarfism and morphologically aberrant
characteristics of minus variants may be used in horticulture.

Table 2. shows the first results of cloning the plus variants from the two-year-old
hybrid families, and some clones of S. matsudana and the F, generation hybrids (S.
matsudana x S. alba) introduced from New Zealand. Table 2. shows that the inter-
species hybrids of the F, generation at earliest age are superior in production to the
Chinese Willow. The F; generation clones from the same hybrid family differ
considerably, thus, in the future, the specific combining ability of the parent trees
(SCA), with a selection of numerous plus variants in each single hybrid combination
of crossing will be important. The cloned plus variants of the inter-species hybrid of
the F, generation between the Chinese Willow and the White Willow are not inferior
in growth when compared to the best clones of the White Willow (V 160, Br1BB are
registered clones, while the V161 and MAD 40 are the most productive clones in
the tests done in Croatia).

4 CONCLUSIONS

1. The first results of breeding the Chinese Willow (Salix matsudana Koidz.)
and the White Willow (Salix alba L.) show that hybrids are obtained easily if
S. matsudana is used as the female parent. There were difficulties in hybrid
production when the hybrid of the F; or F, generation was used as a
female parent in breeding by transgression, back crossing, selfing and
inbreeding.

2. The hybrids of the F, generation exhibited vigorous growth at early age
when compared to the Chinese Willow (S. matsudana), which is the same
as the best clones of the White Willow (Salix alba).

3. In all the hybrid families produced a remarkable variability was established
in terms of the total height of the two-year-old seedlings, thus enabling the
selection of the plus variants. The cloning of the plus variants is a
considerable genetic improvement in short-rotation biomass production.
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The hybrid progenies bred by selfing have an extraordinary depression of
growth, i.e. their vitality is poor. | o

5. The purpose of producing plants of the divergent genetic constitution by
selfing is to produce line hybrids. For now we have founded that'the
majority of the plants bred by selfing are male and that the monoecious

plants transform into males.

5 ZAKLJUCKI

1. Rezultati krizanja kitajske vrbe in bele vrbe so pokazali, da je hibridizacija
enostavna, kadar je S. matsudana uporabljena kot zenski star§. Pri vzgoji
hibridov z Zenskim starSem iz F1 in F2 generacije smo imeli tezave pri
krizanju s transgresijo, povratnim krizanjem, vzgojo v sorodstvu in
samooprasitvijo.

2. F1 hibridi so imeli, v primerjavi s kitajsko vrbo, hitro rast v zgodnjem razvoju;
enako kot najboljsi kloni bele vrbe.

3.V vseh vzgojenih hibridnih druzinah smo ugotovili veliko variabilnost v skupni
visini dvoletnih sadik. To je omogogalo izbiro plus variant. Kloniranje dveh
plus variant predstavlja ob&utno genetsko izboljSavo v produkciji biomase s
kratko rotacijo.

4. Hibridni potomci dobljeni s samooprasitvijo imajo nenavadno depresijo rasti;
njihova vitalnost je nizka.

5. Namen vzgoje rastlin z divergentno gensko sestavo s samooprasitvijo je
pridobitev hibridnih linij. Z dosedanjim delom smo ugotovili, da je vesina

rastlin vzgojenih s samooprasitvijo moskega spola, ter da se monoeciéne
rastline razvijejo v mosgke primerke.
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