Ohranjanje gozdnih genskih virov

Genetska pestrost je pogoj, da
gozdno drevje lahko prezivi, se
prilagaja in razvija pod vplivi
spreminjajoCega se okolja. Genet-
ska pestrost je nujna tudi za ohra-
njanje vitalnosti gozdov in njihove
odpornosti proti boleznim in $ko-
dljivcem. Poleg tega ima bistveno
vlogo pri ohranjanju biotske pe-
strosti v gozdovih na vrstnem in
ekosistemskem nivoju.

Konec osemdesetih let prej-
Snjega stoletja sta onesnazevanje
zaradi industrije in genetska ero-
zija Skodovala gozdnemu drev-
ju v Evropi ne glede na drzavne
meje. Gozdni genski viri so bili
ogrozeni zaradi sprememb v rabi
prostora, fragmentacije, neustre-
znih gozdnogojitvenih ukrepov in
neustrezne rabe gozdnega repro-
dukcijskega materiala. Ceprav so
dandanes mnogi od nastetih de-
javnikov Se vedno prisotni, se sta-
nje postopno izboljSuje na temelju
razvoja skupnih evropskih strategij
raziskav, razvoja in usmeritev za
ohranjanje gozdnih genskih virov
v praksi.

Nove nevarnosti prinasajo
podnebne spremembe, ki v ne-
katerih predelih Evrope, npr. Sre-
dozemlju, lahko povzrocijo dol-
gotrajnejSe in pogostejSe suse,
v severnih borealnih klimatih pa
drevje lahko bolje uspeva zaradi
zviSevanja temperature. Genet-
ska pestrost gozdnega drevja ima
osrednjo vlogo pri ohranjanju spo-
sobnosti razmnozZevanja v spre-

menjenem okolju, odpornosti goz-
dnih ekosistemov glede na nevar-
nosti in pri izkori§¢anju morebitnih
pozitivnih uc¢inkov. Ustrezna raba
genetske pestrosti zagotavlja pri-
lagodljivost glede gospodarjenja
z gozdovi in strategij prilagajanja
na podnebne spremembe. Vedja
raba gozdne genetske pestrosti
je tudi priporodljiva glede strate-
gij zmanjSevanja rizika za lastnike
gozdov in gozdnogospodarske
nacrtovalce.

Ze dobrih petnajst let evrop-
ske drzave aktivno sodelujejo pri
varovanju in trajnostni rabi goz-
dnih genskih virov. Leta 1990 so
udelezenke prve Ministrske konfe-
rence o varovanju gozdov v Evro-
pi (MCPFE) pozvale k aktivnemu
varovanju gozdnih genskih virov.
Tako je bil leta 1994 ustanovljen
Evropski program o gozdnih gen-
skih virih (EUFORGEN), ki koordi-
nira sodelovanje na tem podrocju
in razvija strategije ter navodila za
ohranjanje gozdnih genskih virov.
V program je vkljucenih vec kot tri-
deset evropskih drzav, vklju¢no s
Slovenijo.

Sedaniji poudarki v okviru pro-
grama EUFORGEN so v vgrajeva-
nju genetskih zahtev v trajnostno
gospodarjenje z gozdovi. Vecina
zavarovanih obmodij narave je
razglasena predvsem zaradi va-
rovanja vrst ali habitatov, med-
tem ko primernost takih podrodij
za dolgotrajno ohranjanje genskih
virov gozdnega drevja navadno

ni upostevana niti raziskana. Za
zagotavljanje ohranjanja genskih
virov so pogosto potrebni aktivni
gozdnogoijitveni ukrepi, ki pa jih v
zavarovanih obmocjih ni dovolje-
no izvajati. V nasprotju s habitati je
mogoce gozdne genske vire ohra-
njati tudi v proizvodnih gozdovih
in celo nasadih gozdnega drevja.

Med pomembne rezultate so-
delovanja v okviru programa EU-
FORGEN sodi priprava Tehnic¢nih
smernic za ohranjanje in rabo
genskih virov posameznih vrst ali
skupin vrst gozdnega drevja. Po-
samezne drzave, ki sodelujejo in
soustvarjajo mednarodne strate-
gije, prispevajo k njihovemu izva-
janju in usklajevanju dolgoro¢nih
raziskovalnih in izvedbenih strate-
gij, so sodelovale tudi pri pripravi
Tehni¢nih smernic. Dolzne so jih
tudi prevesti in objaviti na nacio-
nalnem nivoju ter prirediti ali doda-
ti vsebine za domace uporabnike.

V ta namen je bila z uredni-
Stvom Gozdarskega vestnika do-
govorjena objava serije Tehni¢nih
smernic v letu 2010 v prevodu
sodelavcev in soustvarjalcev pro-
grama EUFORGEN v Sloveniji, ki
so pripravili tudi slovenski doda-
tek k vsaki smernici. Prvi smerni-
ci je dodana karta proveniencnih
obmodij na osnovi ekoloskih regij
v Sloveniji.

Hojka Kraigher in
Marjana Westergren
Gozdarski institut Slovenije
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Tehniéne smernice za ohranjanje in rabo genskih virov

Navadna smreka

Flcea abies
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Tehni€ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond navadne smreke in
njegovo varovanje z ohranjanjem semenskih virov in rabo v gozdarski praksi. Namen smernic
je ohranitev genetske raznolikosti vrste v evropskem merilu. Priporocila v tem sestavku
so temelj, ki ga je treba dopolniti in razvijati $e naprej, upostevajo¢ lokalne, nacionalne ali
regionalne razmere. Navodila temeljijo na razpoloZljivem znanju o vrsti in sploSno sprejetih
metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov.

Biologija in ekologija drevesu, a na razliénih organih.
Reproduktivni popki se razvije-

jo v Casu prejSnje rastne sezone.
Navadna smreka (Picea abies (L.)  Temperatura zelo vpliva na tvor-
Karst) je enodomna vrsta z mo-  bo cvetov in razvoj reproduktiv-
Skimi in Zenskimi cvetovi na istem  nih popkov, pa tudi na razvoj in
zorenje semena. Neugodne tem-
perature so najverjetnej-
§i vzrok redkih in
nerednih semenskih
let na severu in na
velikih nadmorskih
viSinah. Na semen-
skih plantazah smre-
ke je bilo cvetenje
prisotno manj pogosto od
pri¢akovanega.

Pri smreki se najvedji de-
lez semena razvije kot po-
sledica alogamije. Oploditev

poteka med bliznjimi drevesi,
pa tudi med bolj oddaljenimi
iz istega ali sosednjih sesto-
jev. Pelod lahko prepotuje
velike razdalje, kar povzroca
znaten pretok genov med po-
pulacijami. V naravnih popula-
cijah se stopnja samooploditve
med drevesi spreminja, vendar je
samo majhen delez semena (manj
kot 1 %) posledica le-te. Drevesa,




ki so se razvila iz samooploditve,
imajo zmanj$ano prilagodljivost v
primerjavi z drugimi.

Mladostna faza, med katero
drevesa ne cvetijo in
ne tvorijo semen,
je relativno dolga.
Drevesa, ki rastejo
na prostem, spol-
no dozorijo v sta-
rosti 20 do 30 let. V
sestojih drevesa pozne-
je dosezejo spolno zrelost.

Velik delez semen se raztrosi v

okolici materinega drevesa, manj-
§i delez tudi na daljSih razdaljah.
V primeru naravne obnove je do-
stop do talne vlage najpomemb-
nejSi dejavnik za kalitev. Naravna
obnova je odvisna tudi od vrstne
sestave talnega in zeliS¢nega sloja
in jo je najtezje zagotoviti v najbolj
produktivnih smrekovih gozdovih.

Smreka prenasa senco. Raste
na razli¢nih rastiscih, mokrih in su-
hih. Najraje ima globoka, s hranili
bogata tla z dovolj vlage. Raste v
¢istih in meSanih sestojih.

|Raz§irjenost | |Pomen in raba |

Naravna razSirjenost navadne
smreke obsega 31 stopinj zemlje-
pisne Sirine. Od Balkanskega po-
lotoka na jugu (41 ° 27 “ severne
Sirine) do reke Khatanga v Sibiriji
na severu (72 °15 ° S). Na zahodu
sega od francoskih Alp (5 ° 27 °
vzhodne dolzine), do Ohotskega
morja v vzhodni Sibiriji (154 ° V).

Vertikalni razpon obsega nad-
morske viSine od 0 do 2300 m v
italijanskih Alpah. lzven narav-
nega areala so v preteklosti
smreko sadili predvsem v
srednji Evropi in Skandi-
naviji.

V Evropi naravni areal
smreke lahko razdelimo
na tri glavne regije, ki
so posledica postgla-
cialne rekolonizacije:
nordijsko - baltsko-
rusko, hercinsko-
karpatsko in alp-
sko regijo.

Z ekonomskega vidika je smreka
najpomembnej$a evropska dreve-
sna vrsta. Dolgo je bila zelo pri-
ljubliena zaradi dobrega prirastka
in kakovosti na razliénih rastis¢ih.
V srednji Evropi so jo zelo pospe-
Sevali od sredine 19. stoletja, kar
je spremenilo naravne gozdove v
umetne in areal vrste razsirilo prek
naravnih mej v drzavah, kjer
je smreka Ze narav-
no razsirjena (npr.
Nemdija, Nor-
veska), pa tudi
v drzavah, kjer
smreka naravno
ne uspeva (npr.
Danska, Belgija,
Irska). Navadno
smreko so sadili
tudi v Severni Ame-
riki.

Smrekov les je
zelo kakovosten. Dol-
ga vlakna, ki so v lesu,
so zlasti pomembna
za papirno industrijo.
Smreka je tudi ekolo-
Sko zelo pomembna,

saj je kljuéna vrsta se-
verne Evrope.



|Genetsko poznavanje |

Genetsko variabilnost smreke so
proucevali v proveniencnih testih
in testih potomstva, ki so bili po-
gosto osnovani na ve¢ mestih,
ter z genetskimi oznacevalci, kot
so izoencimi in oznacevalci DNK.
Nevtralni oznacevalci so razkrili
veliko genetsko variabilnost zno-
traj populacij. Diferenciacija je
prisotna med populacijami,
ki izvirajo v razliénih glacialnih
refugijih, in razkriva zgodovi-
no njihove evolucije po kon-
cu ledenih dob. Provenience iz
srednje Evrope imajo nekoli-
ko manjSo genetsko varia-
bilnost kot provenience iz
vzhodne in Skandinavije.
Prilagoditveni vzorci, ki
so bili odkriti s proveniencni-
mi testi, obsegajo predvsem
reakcije populacij na podnebne
razmere. V severni Evropi so vzor-
ci variabilnosti najveckrat poveza-
ni z zemljepisno Sirino in zemljepi-
sno dolzino ter stopnjo kontinen-
talnosti in véasih variirajo klinalno.
Prilagoditveni vzorci so izrazeni
kot razlika v zacetku in trajanju le-
tne rasti in ustreznem razvoju od-
pornosti na spomladansko in je-
sensko pozebo. Letni vzorci rasti
vplivajo na odpornost proti poze-
bi, na rastni potencial in kakovost
lesa. Zato so pomembni pri izboru
gozdnega reprodukcijskega mate-
riala za umetno obnovo. Hkrati pa
je velik razpon omenjenih lastnosti
znotraj naravnih populacij. V sre-
dnji Evropi so regionalni prilago-

ditveni vzorci manj izrazeni zaradi
dolgotrajnega sajenja in prenasa-
nja provenienc.

Nevarnosti za
genetsko raznolikost

Na nekaterih obmogjih, kjer so bile
posajene neprilagojene proveni-
ence smreke, so se pojavile raz-
licne poskodbe in zmanj$an prira-
stek. V zadnjih dveh desetletjih 20.
stoletja je bila smreka zelo priza-
deta zaradi propadanja gozdov v
srednji Evropi. Prizadetost se kaze
v velikem delezu dreves z zmanj-
$anim Stevilom iglic ter v velikem
delezu popolnoma uniéenih sesto-
jev. Zdravstvene tezave smreko-
vih gozdov srednje Evrope in ne-
primernost mladih gozdov smre-
ke za rekreacijo so do neke mere
zmanijsali njeno priljubljenost za
umetno obnovo, predvsem zunaj
naravnega areala. Tudi razdroblje-
nost neko¢ neprekinjenih gozdov
je nevarnost za genetsko raznoli-
kost vrste. Odgovor vrste na povi-
$anje temperatur zaradi globalne-
ga segrevanja je nego-
tov. Najresnejsi biotski
groznji smreke so pod-
lubniki (lps typographus)
in smrekova rdeca trohnoba
(Heterobasidion annosum).



prilagoditvenega potenciala vrst
za neprekinjen razvoj populacij v
prihodnosti. Gozdni genski rezer-
vati naj bi obsegali najmanj 100
ha, vendar lahko tudi na manjsih
obmodjih dosezemo enake cilje.
Vrstna sestava je lahko mesSana,
Ce je tako naravno stanje obravna-
vanih gozdov. Kjer smreka ni na-
ravno razSirjena ali v primeru
posebno pomembnih popu-
lacij, je v dolocenih primerih
smiselno zagotoviti varstvo
genetske variabilnosti dobro
prilagojenih populacij — kra-
jevnih ras ali ekotipov v goz-
dnih genskih rezervatih.
Vzpostavitev plantaz ex situ
je potrebna za varstvo genetske
variabilnosti ogrozenih populacij
smreke, ki jih ni mogoce ohrani-
ti na izvornem mestu. Cilj takega
ukrepa je vzpostavitev nove po-
pulacije, ki ohranja ¢im vedji de-
lez izvorne genetske variabilnosti
in omogoca dolgotrajno prilagaja-
nje lokalnim razmeram na mestu
vzpostavitve plantaze. Take var-
stvene plantaze naj bi osnovali na
povrsini 2 do 5 ha s sajenjem sadik,
setvijo ali uporabo potaknjencev.
Posebne genotipe smreke varuje-
mo ex situ kot potaknjence ali kot
cepite v bankah klonov oziroma
klonskih arhivih. Ve¢ ponovitev
vsakega klona zmanjSa tveganje
izgube genotipa zaradi ognja in
drugih nesre¢. Klonski arhivi so
statitne enote varstva genskih vi-
rov, v katerih ni predvidena narav-
na regeneracija. Pogosto vsebuje-
jo genetsko karakterizirane oseb-
ke populacije, ki jih uporabljamo

Navodila za ohranjanje in
rabo genskih virov

Genetsko variabilnost smreke va-
rujemo s pravilno uporabo goz-
dnega reprodukcijskega materiala
ter specifiénimi ukrepi in situ in ex
situ. Pri umetni obnovi je najmanj-
Sa zahteva, ki jo moramo zagoto-
viti, poznavanje izvora gozdnega
reprodukcijskega materiala ter
njegova prilagojenost na ekoloSke
dejavnike okolja, kjer ga bomo
uporabili. Vzpostaviti je treba
sistem kontrole gozdnega
reprodukcijskega materi-

ala in razviti priporocila

za njegovo pravilno upo-

rabo. Temeljne definicije
razli¢nih kategorij gozdnega
reprodukcijskega materiala so na-
vedene v shemi OECD in dolocilih
EU. Smrekova semena naj bi na-
birali v letih z velikim obrodom in
jih v zadostnih koli¢inah hranili v
semenskih bankah.

In situ varstvo genetske va-
riabilnosti smreke je pogosto
uspesno ze z obstojem varovanih
obmodij narave. Kljub temu v ne-
katerih drzavah varovana obmocja
ne izpolnjujejo zahtev za varstvo
genetske variabilnosti dreves.
Zato lahko nastane potreba po
vzpostavitvi gozdnih genskih re-
zervatov v naravnih gospodarskih
gozdovih, v katerih normalno iz-
vajamo gozdnogojitvene ukrepe,
s katerimi zagotovimo ohranjanje
potenciala za uspe$no obnovo.
Cilj varstva gozdnih genskih virov
je namre¢ ohranjanje naravne ge-
netske variabilnosti in ohranjanje

kot cepite na semenskih planta-
zah ali za kontrolirana krizanja.
Vse populacije, ki jih uporabljamo
pri Zlahtnenju (semenske planta-
ze, testi potomstva), so pomemb-
ne enote ohranjanja gozdnih gen-
skih virov, saj vsebujejo material z
znanimi genetskimi lastnostmi, ki
ga lahko uporabimo za osnovanje
novih populacij z znanimi prilago-
ditvami in lastnostmi za pridobi-
vanje lesa. Populacije, namenjene
za razmnozevanje, organizirane v
sistemu gojenja multiplih populacij
na razliénih rastis¢ih, so posebno
pomembne za ohranjanje genet-
ske variabilnosti znotraj populacije
pa tudi med populacijami.




Terenski poskusi s provenien-
cami, druzinami in kloni smreke so
prispevali genetske informacije za
Zlahtnenje in ohranjanje genetske
variabilnosti. Ceprav poskusi niso
nastali z namenom varstva goz-
dnih genskih virov, so pomemben
vir znane genetske variabilnosti.
Zato jih je treba vzdrzevati in jih
Steti za del nacionalne strategi-
je varstva gozdnih genskih virov.
Gozdni reprodukcijski material
smreke (semena, pelod, vegetativ-
ni deli) lahko shranimo v genskih
bankah, kar je dopolnitev plantaz
ex situ in in situ. Tudi na tak nacin
lahko ohranimo izvirno genetsko
strukturo, razen genetskih spre-
memb zaradi izgube viabilnosti.
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Ohranjanje genskih virov nava-
dne smreke v Sloveniji

Smreka (Picea abies (L.) Karst.) ima
v Evropi strnjen areal razSirjenosti.

Sedanja populacijsko genet-
ska struktura smreke je odraz Se ne
tako davnih zgodovinskih dogodkov,
povezanih z zadnjo poledenitvijo v
evropskem prostoru.

V evropskem prostoru nastaja
med taksonoma Picea abies in Picea
obovata introgresivna hibridizacija.
Zaradi njune genetske podobnosti
prevladuje mnenje, da bi ju morali
sprejeti kot dve ozko sorodni podvr-
sti ali kot dve geografski rasi iste vr-
ste Picea abies, za katero je znacilna
precejsSnja izmenjava genov.

Za smreko je znacilna velika
morfoloska variabilnost, ki se odraza
tudi v 3 znacilnih osnovnih oblikah
storzevih lusk. V Sloveniji so lahko
prisotna drevesa smreke, ki imajo
storze z lusko navadne smreke (Pi-
cea abies subsp. abies), z lusko si-
birske smreke (Picea abies subsp.
obovata) ter z lusko akuminatnega
tipa (Picea abies var. acuminata).

V Sloveniji je smreka naravno
prisotna na 6 % gozdnih povrSin,
kjer lahko v visjih legah ali v mrazi-
§¢ih tvori naravne monokulture, pre-
vladuje pa kot ena od vrst v mesa-
nih gozdovih iglavcev in listavcev.
Dejansko je njen delez v lesni zalogi
okoli 35 %, saj so v Sloveniji smre-
ko pogosto pospeSevali s semeni in
sadikami neznanega porekla. Zato je
danes kljub njeni moc¢ni razSirjenosti

tezko najti sled za avtohtonimi po-
pulacijami. Ve€inoma gre za manjSe
oaze v posebnih klimatskih in edaf-
skih razmerah kraskega sveta Alp in
Dinaridov. Na vedjih povrSinah ima-
mo pogosto Ciste smrekove sestoje
antropogenega porekla, ki dajejo v
visjih predelih naSega gorskega sve-
ta pogosto vtis naravnih gozdov.

Smreka je ektomikorizna vrsta;
praktino vse drobne korenine imajo
razvito mikorizno simbiozo z ve¢ sto
razliénimi vrstami visjih gliv, ki prispe-
vajo k sprejemu in kroZenju vode in
hranil ter k znotraj- in medvrstnim po-
vezavam v gozdnem ekosistemu. Te
povezave mladju smreke omogocajo
tudi prezivetje v senci in na s hranili rev-
nejSih tleh.

V Sloveniji je v mrezo gozdnih
genskih rezervatov smreke treba
vkljuciti sestoje na alpskem in na
dinarskem fitogeografskem obmo-
¢ju, vkljuéno s sestoji z lokalnimi
posebnostmi. Pri oblikovanju veli-
kosti varstvenih enot je treba upo-
Stevati predvsem moznosti za traj-
no obnovo genskih virov z naravnim
pomlajevanjem. V gozdnih genskih
rezervatih ni omejitev glede vecna-
menskega gospodarjenja, dovoljen
je odvzem semena, pospesuje se
predvsem naravna obnova ali obno-
va z gozdnim reprodukcijskim mate-
rialom iz istega obmocja.

Na podlagi analiz z uporabo izo-
encimskih in jedrnih genskih oznace-
valcev DNK je diferenciacija med po-
pulacijami v Sloveniji majhna, variabil-
nost znotraj populacij pa zelo velika.

Slovenija je razdeljena na sedem
provenien¢nih obmodij in stiri viSin-
ske pasove. Idealno naj bi za umetno
obnovo uporabljali gozdni reproduk-
cijski material, ki izhaja iz istega pro-
venienénega obmocja in viSinskega
pasu, kjer je mesto umetne obnove.
Po zakonu o gozdnem reprodukcij-
skem materialu je v slovenskih goz-
dovih dovoljeno uporabljati gozdni
reprodukcijski material le iz odobre-
nih semenskih objektov v Sloveniji. V
zacCetku leta 2009 je bilo za smreko
29 takih sestojev. Genetska pestrost
semenskih sestojev smreke je bila v
petih analiziranih sestojih izmed sed-
mih vecja od slovenskega povprecja.

Ohranjanje genetske pestrosti za-
gotavlja sistem sonaravne obnove in
obnove s sajenjem ali setvijo, kar pred-
pisujeta Zakon o gozdovih in Zakon o
gozdnem reprodukcijskem materialu s
podrocnimi pravilniki. Glede na te na-
mre¢ Gozdarski institut Slovenije ob
odobritvi semenskega objekta doloCi
smernice za nego sestoja in smernice
za pridobivanje gozdnega reproduk-
cijskega materiala, v katerih je doloCe-
no najmanjse Stevilo dreves, s katerih
mora potekati pridobivanje posamezne
partije semena.

Smernice iz Odlo¢be o odobritvi
postanejo sestavni del gozdnogoji-
tvenega nacrta. V predpisanih smer-
nicah so upostevani aktualni rezulta-
ti znanstvenoraziskovalnih projektov
doma in v svetu ter tako zagotovljen
neposredni prenos aktualnih do-
gnanj v gozdarsko prakso.
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Lesna zaloga navadne smreke v Sloveniji

Lesna zaloga smreke (Picea abies L.)
«Vir: Sestojne kerte ZGS. 2007
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Tavod ke gosdove Skovienije

a Oddelok ra gozdnagoupodarsko natrteusnjs
Rtk Pijek, marss 2008

(Ponatis z dovoljenjem zaloznika iz publikacije: Prostorski in opisni podatki Zavoda za gozdove Slovenije. 2007. Lju-
bljana, Zavod za gozdove Slovenije, Centralna enota: baza podatkov.)

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN

www.gozdis.si
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Karta provenienénih obmocij - ekoloskih regij v Sloveniji

SLOVENLA

(Ponatis z dovoljenjem zaloznika iz publikacije: Kutnar, L., Zupang¢i¢, M., Robi&, D., Zupanci¢, N., Zitnik, S., Kralj, T.,
Tavéar, |., Dolinar, M., Zrnec, C., Kraigher, H., 2002. Razmejitev proveniencnih obmocij gozdnih drevesnih vrst v Slove-
niji na osnovi ekoloskih regij. Zbornik gozdarstva in lesarstva, 67: 73-117.)

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN

www.gozdis.si
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