Projekt EUFGIS: Vzpostavitev evropskega
informacijskega sistema o gozdnih genskih virih

lehnicne smernice za ohranjarje in rabo genskih virov

Slovenija

Prihodnost evropskih gozdov in
gozdarstva temelji na sposobnosti
drevja, da se prilagodi na klimatske
spremembe. Sposobnost prilaga-
janja pa je odvisna od ohranjanja
evolucijskih procesov in genetske
pestrosti znotraj populacij. Pristop
imenujemo »dinami¢no varovanje
genov« in je zasnovano na gospo-
darjenju s populacijami gozdnega
drevja na njihovih naravnih rastiscih
v okolju, na katerega so prilagojene
(in situ), ali na umetnih, vendar di-
namicno se razvijajo¢ih populacijah
gozdnega drevja izven njihovih na-
ravnih rastis¢ (ex situ). Evropske dr-
zave ohranjajo gozdne genske vire
(GGV) z osnovanjem gozdnih gen-
skih rezervatov (GGR) in drugih enot
varovanja. Vendar obstajajo med
drzavami razlike v nac¢inu osnovanja
in gospodarjenju s temi enotami, v
nacinu in vsebini zbiranja podatkov
in poroCanja o njih. Zato je nepo-
sredna primerjava prizadevanj za
zas¢ito genskih virov na pan-evrop-
skem nivoju tezavna.

V okviru projekta EUFGIS (Establi-
shment of a European Information
System on Forest Genetic Resour-
ces) smo zato razvili pan-evropske
minimalne zahteve za »dinamic-
ne enote varovanja genskih virov«
(DGCU) gozdnega drevja in vzpo-
stavili standarde za pridobivanje
podatkov in porocanje. Zasnovali
smo edinstveno »on-line« bazo po-
datkov o obstoje¢ih DGCU. Baza,
ki vsebuje geo-referirane podatke o
obstoje¢ih DGCU na celotnem ob-
modju razSirjenosti gozdnega drev-
ja v Evropi, omogoca razvoj prave
pan-evropske strategije ohranja-

nja GGV, razvoj akcijskih planoy, in
delitev odgovornosti za ohranjanje
GGV med evropskimi drzavami.
Baza omogoc¢a tudi laZje ohranja-
nje GGV na nacionalni ravni in ra-
cionalizira izkori§¢anje ¢loveskih in
finan¢nih virov. EUFGIS je ena od
17 akcij, financiranih s strani Evrop-
ske komisije v okviru Odredbe EC
§t. 870/2004 o genskih virih v kme-
tijstvu.

Cilji projekta EUFGIS so:

i) zasnova mreze nacionalnih inven-
tur gozdnih genskih virov kot izho-
dis¢nih podatkov v informacijskem
sistemu;

ii) razvoj minimalnih zahtev za di-
nami¢ne enote varovanja genov
gozdnega drevja in skupnih infor-
macijskih standardov zanje na pan-
evropskem nivoju;

iii) vzpostavitev on-line informacij-
skega sistema, ki sluzi kot evropska
dokumentacijska platforma za naci-
onalne inventure GGV,

iv) zagotoviti usposabljanje o doku-
mentacijskem sistemu za GGV za
pooblascence iz sodelujocih drzav;
V) pripraviti (v prvi fazi) harmonizira-
ne podatke o DGCU za 20 izbranih
vrst gozdnega drevja iz vsaj 80%
drzav, v katerih posamezna od teh
vrst raste v Evropi.

Baza podatkov je v zaklju¢ni fazi
preverjanja podatkov, nacina citira-
nja in analiz. Projekt se zaklju€uje
marca 2011, predvideno je dolgo-
ro¢no dopolnjevanje in vzdrzevanje
baze v okviru dopolnilnih projektov.
Baza je namenjena tako znanstveni-
kom, kot izvedbenem nivoju za po-
trebe trajnostnega gospodarjenja z
GGV, evropski biodiverzitetni strate-

giji, razvoju indikatorjev biodiverzi-
tete v Evropi in delu ministrskih kon-
ferenc o varovanju gozdov v Evropi
(Forest Europe). Prispevala bo tudi
k pripravi Poro¢il o stanju gozdov v
svetu, katera pripravlja FAO.
Projekt EUFGIS je koordiniral Jar-
kko Koskela, evropski koordinator
programa EUFORGEN - Bioversity
International iz ltalije. Sodelovalo
je $e 5 vodilnih partnerjev: Zvezni
gozdarski institut (BFW) iz Avstrije
(Silvio Schiiler), Danska agencija za
gozdove in naravo (SNS) iz Danske
(Ditte Christina Olrik), Nacional-
ni institut za raziskave v kmetijstvu
(INRA) iz Francije (Frangois Lefe-
vre), Gozdarski raziskovalni institut
(FRI) iz Slovaske (Roman Longauer),
Gozdarski institut Slovenije (GIS,
Hojka Kraigher ter Marjana Wester-
gren, Andrej Verli¢, Gregor Bozi¢
idr.) in Gozdarska raziskovalna insti-
tucija (FR) iz Velike Britanije (Jason
Hubert). V pripravah minimalnih kri-
terijev in standardov so sodelovali
eksperti — nacionalni koordinatorji iz
vseh drzav, ki sodelujejo v progra-
mu EUFORGEN, pri vnosu podat-
kov pa nacionalni pooblaséenci iz
33 evropskih drzav. Sodelavci GIS
smo aktivho prispevali k razvoju
baze, minimalnih kriterijev in stan-
dardov, vodili pa smo delovno sku-
pino za usposabljanje pooblaséen-
cev iz 33 evropskih drzav in orga-
nizirali delavnico za pooblas¢ence
iz drzav jugovzhodne Evrope, od
Slovenije do Ukrajine.

Hojka Kraigher,
nac. koord. EUFORGEN in
slovenski vodja projekta EUFGIS
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Tehni¢ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond ¢rnega bora in njegovo varo-
vanje 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
Se naprej razvijati ob upostevanju lokalnih, nacionalnih ali regionalnih razmer. Navodila temeljijo na raz-
polozljivem znanju o vrsti in splosno sprejetih metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov. Slovenski
dodatek vsebuje pregled asociacij ¢rnega bora v Sloveniji, rezultate genetskih raziskav, v katerih so
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Tehni¢ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond ¢rnega bora in njegovo varo-
vanje 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 Se naprej, upostevajo¢ lokalne, nacionalne ali regionalne razmere. Navodila temeljijo na razpo-
lozljivem znanju o vrsti in splosno sprejetih metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov.

|Bio|ogija in ekologija |

Crni bor (Pinus nigra Arnold.) zra-
ste do viSine 30 m (redko do visi-
ne 40 do 50 ). Deblo je ponava-
di ravno. Lubje je svetlo sive do
temno sivo-rjave barve. Na sta-
rejSin drevesih je vzdolzno zelo
razbrazdano. Pri mlajsih drevesih
je kro$nja stoZ&asta in Siroka, pri
starejSih pa ima obliko deznika,
Se posebno, ¢e rastejo na plitvih
tleh na skalnatem terenu.
Pri mlajsih drevesih
se konice vej rahlo
vzdigujejo, med-
tem ko se pri sta-
rejSin  drevesih
vzdigujejo le na
vejah v zgornjem
delu krosnje. Igli-
ce so precej trde,
dolge 8 do 16 cm
s premerom 1 do 2
mm. Lahko so ravne
ali ukrivljene in so fino
nazobc¢ane. Smolni kanali v
iglici so namesceni medialno.
Ovoj, ki v spodnjem delu obdaja
Sopek iglic, je dolg 10 do 12 mm
in je trajen.

Crni bor je enodomna ve-
trocvetka. Njegovo seme razna-
Sa veter. Cveti vsako leto. Kljub
temu pa se obilni obrodi pona-
vljajo na 2 do 4 leta. V naravnih
habitatih dosezejo drevesa spol-
no zrelost v starosti 15 do 20 let.
Cveti maja. Zenska socvetja so
rdeckasta, moske macice pa ru-
mene. Oploditev nastane 13 me-
secev po oprasitvi. Storzi rastejo
v horizontalni smeri, dolgi so 4
do 8 cm in Siroki 2 do 4 cm. So
rumeno-rjavi ali svetlo rumeni in
sijo¢i. Dozorijo septembra in ok-
tobra drugo leto; odprejo se v
tretiem letu po oprasitvi. Storzi
vsebujejo 30 do 40 semen, od
katerih je polovica kalivih. Seme
je sive barve, veliko 5 do 7 mm.
Krilca so dolga od 19 do 26 mm.
Kalitev je mogoca brez stratifika-
cije, ¢eprav je v drevesnicah le-ta
pogosta (traja 30 do 60 dni pri
zadostni koli¢ini vlage pri tempe-
raturi 5 °C). V naravi se ¢rni bor
razmnozuje samo s semenom.

Vecina podvrst ¢rnega bora
(glej razsirjenost) raste v medi-
teranskem podnebju, razen P. n.
nigra, ki raste v bolj zmernem.
Razpon bioklimatskih razmer



Crni bor

obsega vlazna obmogja (800 do
1000 mm padavin na leto; P. n.
mauretanica ali P. n. laricio),

zmerno viazna (600 do
800 mm; P. n. pallasi-
ana na Cipru) in delno
suha (400 do 600 mm;
P, n. pallasiana v Anatoli- 'i
ji) obmogja. i

Za ¢rni bor je opti-
malna nadmorska visina
od 800 do 1500 m. Kljub
temu so opazna precej$nja
odstopanja: ¢rni bor raste
na visinah od 350 do 1000 m
v ltaliji (P n. nigra) in ob hrva-
Ski obali (P. n. dalmatica), od 500
do 900 m v francoskih Pirinejih
ter od 1600 do 2000 m v Spa-
niji (P. n. salzmannii), od 1000 do
1600 m na Korziki (P. n. laricio),
od 1000 do 2200 m v pogorju
Taurus, od 1400 do 1800 m na
Cipru (P, n. pallasiana) in od 1600
do 1800 m v severni Afriki (P. n.
mauretanica).

Crni bor uspeva na razliénih
substratih: apnencu (npr. P. n.
mauretanica, P. n. dalmatica, P.
n. pallasiana v osrednji Grgiji), do-
lomitu (P. n. nigra v severni Italiji
in Avstriji, P. n. salzmanii v Ce-
vennesu, Francija), kislih tleh (P
n. laricio, P. n. pallasiana v Ana-
toliji, P n. salzmannii v francoskih
Pirenejih) ali vulkanskih tleh (P n.
laricio na Siciliji).

Crni bor rabi za uspevanje
veliko svetlobe. Dobro prenasa
veter in suSo, sence ne prenasa.
Raste v distih sestojih, redkeje
skupaj z drugimi bori, kot sta P.
sylvestris in P. uncinata.
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| RazSirjenost |

Crni bor raste na ve¢ kot 3,5
milijona hektarjev v severo-

[ zahodni Afriki, juzni Evropi

in Mali Aziji. Zaradi velikega
nesklenjenega areala ter
velike genetske in fenotip-
ske raznolikosti ga obrav-
i+ navamo kot kolektivno
; vrsto oz. skupek vrst.
Ceprav ostaja taksono-
mija vrste nejasna, je na
obmoc¢ju med severno
Afriko in Krimom znanih
Sest glavnih podvrst:
Pinus nigra mauretanica (Maire
et Peyerimh.) raste le na nekaj
hektarih v gorovju Rif (Maroko)
in gorovju Djurdjura (Alzirija).
Pinus nigra salzmannii (Dunal)
Franco (sin: P. n. clusiana, P. n.
pyrenaica) pokriva obsirna ob-
modja v Spaniji (ve¢ kot 350 000
ha od Andaluzije do Katalonije
ter juznih pobogjih Pirenejev).
Najdemo ga tudi v nekaj izoli-
ranih populacijah v Franciji (Pi-
reneji in Cevennes). Vcasih ga
imenujemo pirenejski bor.
Pinus nigra laricio (Poiret) raste
na Korziki (korziSki bor) na vec
kot 22 000 ha, v Kalabriji (kjer
mu pravijo tudi P. n. I. calabrica,
kalabrijski bor) in na Siciliji.
Pinus nigra nigra (sin: P. n. au-
striaca Hoéss, P. n. nigricans
Host, avstrijski bor) je razsirjen
od Apeninov v ltaliji, prek Julij-
skih Alp in gorovij balkanskega
polotoka do severne Gréije. Ra-
ste na ve¢ kot 800 000 ha.

Pinus nigra dalmatica (Vis.)
Franco, dalmatinski bor, raste
na nekaterih dalmatinskih oto-
kih in na juznih pobogjih Dina-
ridov.

Pinus nigra pallasiana (Lamb)
Holmboe raste na obsirnih ob-
modjih v Gréiji in Turgiji (na 2,5
milijona ha oz. 8 % gozda). Ra-
ste tudi v Bolgariji, na Cipru in
Krimu. V&asih mu pravimo krim-
ski bor.
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|Pomen in raba |

Crni bor je eden izmed eko-
nomsko najpomembnejSih na-
ravno razSirjenih borov v Evro-
pi. Zgodnja rast je precej hitra.
V velikem obsegu je posajen
tudi zunaj obmoc¢ja naravne
razsirjenosti. Les, ki vsebu-
je veliko smole, je zelo
trpezen in preprost za
obdelavo. Podvrsta P.
n. laricio je zaradi ravnih debel
in tankih vej cenjena v gradbe-
nistvu in za izdelavo ostresij.
Zaradi majhnega obsega ¢r-
njave je zelo primeren za fino
tesarstvo in pohistveno mizar-
stvo. Za enake namene se kljub
nekoliko vedji vejnatosti upora-
blja tudi kalabrijski bor. Les P.
n. nigra je manj kakovosten
in se zato uporablja kot
gradbeni les slab-
Se kakovosti in za
izdelavo zabojev.
Povprec¢ni prira-
stek ¢rnega bora v
monokulturah na rodo-
vitnih tleh je od 8 do 20
m3/ha na leto. V naravnih
sestojih je prirastek od 6
do 10 m%/ha na leto, na naj-
bolj suhih rastiscih pa le do
3 m%/ha na leto.
Zaradi sposobnosti dobrega
uspevanja na odprtih obmocgjih
in v ekoloSko zahtevnih raz-

f merah, so avstrijski bor inten-
zivno uporabljali v programih
I|. pogozdovanja v 19. stoletju in

na zacetku 20., npr. v franco-
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skih juznih Alpah za preprece-
vanje plazov in obnovo obmogij
ter v Angliji in v ZDA za ugvrsti-
tev peScenih sipin in kot vetrna
ograda. P. n. laricio je trenutno
najpomembnejSa drevesna vr-
sta za pogozdovanije v juzni An-
gliji in na nekaterih obmo-
¢jih v Franciji (npr. dolina
reke Loare).

Crni bor je cenjen tudi v
krajinski arhitekturi, in sicer
v parkih (posamezna drevesa ali
skupine dreves) in v urbanem in
industrijskem okolju zaradi od-
pornosti proti onesnazevanju. V
ZDA je eno izmed najpogostej-
§ih okrasnih dreves. Uporablja
se Se za novoletna drevesca,
drva in kole.

Crni bor je vkljusen v Direk-
tivo Sveta 1999/105/ES z
dne 22. decembra 1999
o trZzenju gozdnega re-
produkcijskega materi-
ala. Pred prodajo se-
mena za uporabo v
gozdarstvu je treba
zadovoljiti minimal-
nim zahtevam te
direktive.

Pinug nigrq !
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|Genetsko poznavanje |

Najzgodnejsi fosili tipa ¢rnega
bora segajo v miocen, pred pri-
blizno 20 milijonov let. Zdaj$nja
razdrobljena razsirjenost ¢rnega
bora je najverjetneje posledica ci-
klov ledenih dob v kvartarju. Ge-
ografska lo¢enost pa ni onemo-
gocila oplojevanja; vse podvrste
so v eksperimentalnih razmerah
sposobne medsebojne oploditve.
Raziskave na podlagi morfolo$kih
in genetskih oznacevalnikov so
potrdile skupen filogenetski izvor
vseh podvrst ¢rnih borov. Najbolj
razliéni in genetsko izvirni evrop-
ski skupini sta P n. salzmanii in
P, n. laricio, ¢eprav so jima precej
podobni P. n. nigra, dalmatica in
pallasiana. Genetska pestrost je
velika tudi znotraj populacij. Po-
skusi, v katerih so bili merjeni pri-
lagoditveni znaki, so razkrili veliko
znotraj- pa tudi medpopulacijsko
variabilnost za moc¢ rasti, obliko
ter odpornost proti susi, pozebi
in boleznim. Ravno zaradi veli-
ke sposobnosti prilagajanja je
¢rni bor postal pomembna vrsta
za pogozdovanje v zelo razlicnih
okoljih.

V sredini 20. stoletja je bilo
neodvisno drug od drugega
osnovanih ve¢ provenienc¢nih po-
skusov v Evropi, ZDA in na Novi
Zelandiji. Provenience korziskega
in kalabrijskega ¢rnega bora so
se na silikatnih tleh izkazale kot
najboljSe za skoraj vse merje-
ne lastnosti. Dosledno so imele
odlicno obliko debla in habitus,




Crni bor

najvisji volumenski prirastek in so
bile, razen v severnih delih osre-
dnjih ZDA, odporne proti zimskim
in poznim pozebam. Najvecja na-
paka provenienc je vilicasta razve-
janost, ki je dedna in soodnosna
s sposobnostjo rastline, da odze-
ne veckrat v isti rastni sezoni in s
kotom, pod katerim izras¢ajo veje.
Na apnencastih tleh P, n. laricio ne
uspeva najbolje. Tam ga zamenja
pocasneje rastoci, a do kalcija bolj
toleranten P. n. nigra. V suhem
podnebju (npr. osrednja Anatoli-
ja) raste ¢rni bor pocasi, zato se
na takih obmogjih na podlagi se-
lekcije znotraj populacij programi
Zlahtnjenja osredotocajo predvsem
na izboljSanje hitrosti rasti ter na
povecanje odpornosti proti susi in
pozebi.

Znotrajvrstna hibridizacija med
podvrstami ¢rnega poteka brez
teZzav (kar je dodaten dokaz o fi-
logenetski sorodnosti), a doslej v
programe Zlahtnjenja ni prispevala
iziemnih genotipov. Medvrstna kri-
Zanja so mogoca z rde¢im borom;
prezivi le malo potomcev.

Semenske plantaze ¢&rne-
ga bora so bile osnovane v
ve¢ evropskih drzavah, npr.

Nevarnosti za
genetsko raznolikost

Crni bor ni prepoznan kot ogro-
Zena vrsta. Kljub temu so neka-
tere submediteranske populaci-
je ¢érnega bora prednostni habi-
tati v okviru Nature 2000 (Direk-
tiva sveta 92/43/EGS z dne 21.
maja 1992).

V zadnjih dveh stoletjih so
v Evropi pogosto sadili ¢rni bor
neznanega in/ali geografsko
oddaljenega izvora, o ¢emer ni
zapisov. Posledica tega je me-
Sanje lokalnih in vnesenih gen-
skih virov na celotnem obmocju
razsirjenosti ¢rnega bora.

Skodljivci &rnega bora, po-
sebno v toplem in suhem pod-
nebju, so zavija¢ borovih po-
ganjkov (Rhyacionia buoli-
ana), pinijev sprevodni
prelec (Thaumato-
poea pityo-
campa)

v Franciji je ena semenska
plantaZza kalabrijskega bora in dve
plantazi korziSkega. Tekoci posku-
si vegetativnega razmnoZevanja
vklju¢ujejo mikropropagacijo em-
brijev in kratkih poganjkov pa tudi
somatsko embriogenezo. Raz-
mnozevanije s ceplienjem je znano
Ze od leta 1820; najpogostejse je
lateralno cepljenje.

in suSica najmanijsih borovih po-
ganjkov (Sphaeropsis sapinea).
Slednja je povzrodila veliko Sko-
de v Franciji in Tur¢iji v 90. letih
20. stoletja. V Turciji povzrocajo
Skodo Se Acantholyda hiero-
glyphica, Diprion pini, Pissodes
validirostis in Monophlebus hel-
lenicus. Pred nedavnim je bil
opazno povecanje rdece pe-
gavosti (obrobljenosti) borovih
iglic (Dothistroma septospora).
Na obmocgjih, kjer je ¢rni
bor zelo razsirjen in je za goz-
darstvo pomembna vrsta, lah-
ko gozdni pozari in nezakonita
secnja povzrodijo veliko $kodo.
Na obmogjih, kjer ga najdemo
v majhnih izoliranih populacijah,
je vsak dejavnik, ki lahko prive-
de do lokalnega izumrtja — pa



naj gre za nezakonito sec¢njo,
pozare ali hibridizacijo (‘genet-
sko polucijo') s sajenimi bori
drugih podvrst —, veliko nevar-
nost. Enake nevarnosti ogroza-
jo izvirne in redke varietete, kot
sta P. nigra var. pyramidalis ali
P. nigra var. sheneriana v Turciji.

Navodila za ohranjanje in
rabo genskih virov

Ker je bil &rni bor obsezno sa-
jen, je pomembno, da identifi-
ciramo avtohtone populacije.
To bi bilo najbolje narediti na
mednarodnem nivoju. V vsaki
drzavi bi bilo treba na podla-
gi inventure definirati obmocje
razsirjenosti, status varovanja,
groznje in potencialno uporabo.
Z Zlahtnjenjem lahko dobimo
dragocene informacije, ki bi po-
magale pri dolo¢anju con za sa-
jenje, nabiranje semena in pre-
nos semena. Varovanje in situ
v obliki semenskih sestojev in
gozdov, namenjenih varovanju
genov, je potrebno spodbuja-

ti. Ker oblike varovanja nimajo
vedno enakega cilja, naj ne bi
bile identi¢ne, posebno za za-
gotavljanje varstva marginalnih
populacij. Mreza 100 do 120
sestojev in situ bi na evropski
ravni najverjetneje zadoscala za
pokritje naravne ekoloske in ge-
netske variabilnosti ¢rnih borov.

Zaradi preproste hibridizaci-
je med podvrstami ¢rnega bora
sajenje eksoti¢nih in oplemeni-
tenih ¢rnih borov v blizini avtoh-
tonih in 'udomacenih' sestojev
¢rnega bora ni priporocljivo. To
$e posebno velja za razdroblje-
ne podvrste, kot je P. n. laricio,
in za ogrozene podvrste, kot sta
P. n. salzmanii v Franciji in P. n.
mauretanica v severni Afriki. Za
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nastete podvrste in redke vari-
etete je nujno in hkrati primer-
no varovanje ex situ. Kot primer
navajamo izlo¢itev gozda z na-
menom varovanja genskih virov
P. nigra var. pyramidalis v Turdiji
leta 1999.

Podatke, zbrane v okviru
provenienénih poskusov in te-
stov potomstva Sirom Evrope,
bi bilo treba vnesti v bazo po-
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Crni bor

V Sloveniji je érni bor naravno
razSirjen le na nekaj bolj ali
manj apnencastih, skalovitih,
tezko dostopnih in ponekod
prepadnih toplih rastiscih,
kjer raste skupaj z nekaterimi
termofilnimi ilirsko-medite-
ranskimi vrstami (¢rni gaber,
mali jesen, blagajev vol¢in).
Na karbonatni podlagi pre-
dalpsko/alpskega obmo-
¢ja Slovenije v montanskem
pasu na ekstremnih rastiscih,
kjer so plitva zelo skeletna
pokarbonatna tla, gradi sku-
paj z rde¢im borom asocia-
cijo Fraxino orni — Pinetum
nigrae. V dinarskem obmo-
¢ju, na Kocevskem, zlasti v
Kolpski dolini, se pojavljata
dve asociaciji ¢rnega bora
na zelo ekstremnih karbona-
tnih rastis¢ih v montanskem
pasu, kjer se prepletajo su-
bpanonski, submediteranski
in dinarski podnebni vplivi.
Prva asociacija je Carici sem-
pervirentis - Pinetum nigrae,
ki zaseda strme skalne gre-

bene ali ostenja z rendzina-
mi. Druga asociacija, Daph-
no alpinae - Pinetum nigrae,
porasca tezko dostopne, bolj
ali manj Siroke police ostenij,
kjer je mozaik litosola, rend-
zine in koluvialno-deluvialnih
tal v Zlebovih. Crni bor raste
bolj ali manj na ekstremnih
rastiS¢ih v asociaciji Genisto
januensis - Pinetum sylve-
stris v osrednji Sloveniji ter v
bukovi asociaciji Rhododen-
dro hirsuti — Fagetum v su-
balpinskem pasu zahodnih
Dinaridov in v Alpah.

V submediteranskem ob-
mocdju (Slovensko Primorije,
Kras), kjer ga je najve¢, ni sa-
monikel. V drugi polovici 19.
stoletja in zacetku 20. so na
omenjenem obmocdju s sadi-
kami ¢érnega bora neznane-
ga izvora (verjetno iz okoli-
ce Dunaja) pogozdili ve¢ kot
15.000 ha povrSin. Najstarej-
Si nacrt pogozditve je izdelal
v Trstu sluzbujo¢i gozdar Jo-
sef Ressel; prvi uspesen na-
sad je bil osnovan leta 1859

pri Bazovici. Tam ¢rni bor na
plitvih pokarbonatnih tleh ali
rendzinah oziroma fliSnih rja-
vih tleh sestavlja atropogeno
fitocenozo - sekundarno aso-
ciacijo Seslerio autumnalis -
Pinetum nigrae na primarnem
rastiSéu puhastega hrasta ali
gradna ali pa zarasS¢a sub-
mediteranska travisc¢a. Kljub
veliki pozarni ogrozenosti
nasadov in slabemu prira-
S§¢anju se je izkazal kot zelo
primerna vrsta za melioraci-
jo kraskih goli¢av. ZmanjsSu-
je ucinke burje in z odpadlimi
iglicami bogati tla. Ze nekaj
desetletij se pod nasade ¢r-
nega bora na Krasu vraca av-
tohtona listnata vegetacija.

V analize genetske pe-
strosti in filogenije je bilo
vkljuéenih kar nekaj popula-
cij ¢rnega bora iz Slovenije.
V prvi izmed raziskav z izo-
encimi populacija iz okolice
Kranja ni pokazala genetske
variabilnosti, najverjetneje
zaradi malo dreves, vkljuce-
nih v analizo. V drugi analizi
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z izoencimi je bila genetska
razdalja, ki opisuje razlike v
frekvenci alelov med enajsti-
mi populacijami, med sloven-
sko in italijanskimi populaci-
jami podobnega razpona kot
genetske razdalje med dese-
timi italijanskimi populacijami
podvrst P. n. laricio in P. n.
nigra. Na podlagi vsebnosti
terpenov je bila populacija
iz okolice Trbovelj uvr$éena
v vzhodno skupino, skupaj s
populacijami iz Avstrije, Ro-
munije, Hrvaske, Srbije, BiH,
Crne Gore, Gréije, Turéije in
Krima, a je bila bolj podob-
na populacijam Balkanskega
polotoka kot populacijam iz
Avstrije. V raziskavi s kloro-

plastno DNK pa je bilo ugo-
tovljeno, da so populacije iz
Julijskih Alp (kamor je bila
vkljuéena tudi populacija ¢r-
nega bora iz okolice Postoj-
ne) genetsko razlicne od po-
pulacij zahodno od Julijskih
Alp (populacije z Balkanske-
ga polotoka niso bile vkljuce-
ne v raziskavo). Na podlagi
simulacij trdijo, da je loci-
tev med populacijami z Alp
in populacijami s Korzike in
J ltalije nastala pred okoli
150.000 leti.

V 50. letih 20. stoletja
je bil na severnem pobocju
Storzica nad Kokro opisan
érni bor cretovec oz. ceder, ki
naj bi se od drugih razlikoval

po vodoravni razporeditvi vej
in zelo izraziti deznikasti kro-
$nji. Domneva o samostojni
rasi Se ni potrjena.

Za uporabo v gozdarstvu
je bilo 15. 1. 2011 odobre-
nih Sest semenskih objektov
¢rnega bora za uporabo v
gozdarstvu, eden kategorije
»znano poreklo« (63 ha) in pet
kategorije »izbran« (40 ha) iz
predpanonskega in submedi-
teranskega provenien¢nega
obmocdja na nadmorskih visi-
nah od 170 do 640 m. Dva
od semenskih sestojev sta
neznanega izvora, preostali
Stirje pa neavtohtonega; nji-
hov izvor je v okolici Dunaja.

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN

www.gozdis.si




bor  niga, F halepensis, F. pinea, F. pinaster, F. cembra, F. peuce, F. strobus

Semenski sestoji in gozdni genski rezervati érnega bora v Sloveniji
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Crni bor se naravno pomlajuje na kragkih travnikih, kjer je pionirska vrsta, ki uspe$no kljubuje burji (Kraigher, 2010)
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Mediteranski bori
Alepski bor (Pinus halepen-
sis Mill.) je naravno razSirjen
v Mediteranskem klimatskem
obmocdju v velikem delu Sre-
dozemlja, najblizje nam v Hr-
vagkem Primorju, juzno od Si-
benika na otokih oz. juzno od
Splita na celini. V Sloveniji ga
sadimo kot parkovno drevo
v obmorskih krajih. Obstaja
tudi nekaj gozdnih nasadov.
Najbolje uspeva na bazi¢nih
apnencastih tleh, uspeva pa
tudi na fliSu. Ker dobro pre-
nasSa suso, vroéino in revna
tla, je pogosto zadnja vrsta,
ki jo najdemo pred zacetkom
step in puscéav. Proti mrazu,
snegu in pozebi ni odporen.

V preteklosti so bile zna-
tne poskodbe zaradi pozeb
in vodnega stresa posledica
prenosa slabo prilagojenega
semena alepskega bora med
ekoloskimi regijami.

Za uporabo v obalno-kra-
Skem obmocdju v gozdarstvu
imamo v Sloveniji pri Krkav-
¢ah na Primorskem odobren
semenski sestoj alepskega
bora kategorije izbran, sicer
neznanega izvora.

Pinija (Pinus pinea L.) v
Sloveniji ni samonikla. Pogo-
sto jo sadimo na neapnenih
tleh v sredozemskem svetu
kot okrasno drevo.

Pinija je genetsko zelo
uniformna vrsta; opisane niso
ne geografske rase ne ekoti-
pi. Tudi provenienc¢ni poskusi
niso odkrili mo¢nih geograf-
skih struktur za adaptivne la-
stnosti. Nizka stopnja genet-
ske pestrosti je najverjetneje
posledica majhne razsirjeno-
sti med kvartarjem in pozne-

Crni bor, alepski bor, pinija, obmorski bor, cemprin, molika, zeleni

je tradicionalnega kmetijstva
in trgovine z zelo cenjenim
semenom iz istih obmocij na
dolge razdalje. Pinija kljub
majhni genetski pestrosti ne
velja za ogrozeno, saj jo bo-
lezni in Skodljivci napadajo
relativho poredko, proti ognju
pa je precej odporna zaradi
debelega lubja, visoke kro-
$nje in dobre sposobnosti re-
generacije iz semena po po-
zarih. Njena majhna genetska
pestrost povecuje moznost
izumrtja ob nenadnih vecjih
spremembah v okolju.

Tudi obmorski bor (Pi-
nus pinaster Ait.) v Sloveniji
ni samonikel. Najdemo ga v
nekaj nasadih ali pa kot okra-
sno drevo. Za rast potrebuje
ve¢ vlage kot alepski bor in
pinija.

Obmorski bor je ena iz-
med modelnih vrst za odkri-
vanje genov, povezanih z vo-
dnim stresom in kakovostjo
lesa. Genetska variacija med
lastnostmi, pomembnimi za
prilagajanje in uporabo vrste
(odpornost proti susi, pozebi
in insektom; rast, oblika de-
bla, habitus), je velika. Nje-
gove genetske vire ogrozajo
podobni dejavniki kot druge
mediteranske bore.

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN
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Petiglicasti bori

Cemprin (Pinus cembra L.)
uspeva v Centralnih Alpah,
Visokih Tatrah, Karpatih in
v Sibiriji. V viSino lahko zra-
ste do 25 m in doseze sta-
rost 500 do 1000 let. Pinus
cembra se pogosto pojavlja
skupaj s Pinus mugo, Larix
decidua in/ali Picea abies. V
Sloveniji je redek in obsega
omejeno obmocje razsirje-
nosti. Domnevno Se prisoten
samonikel cemprin uspeva v
Mozirskih planinah (Krnes,
Bela pec) ter v visokogor-
skem obmodéju Smrekovca
na grebenu Prese¢nikovega
vrha in poboc¢ju Konaéniko-
vega vrha, ob zgornji gozdni

meji, na obmodcjih zatocis¢
ogrozenih vrst divijega pe-
telina, ruSevca in belke. Na-
hajalis¢a cemprina so tezko
dostopna, med seboj odda-
lijena in razdrobljena. Raz-
licna debelinska struktura
dreves nakazuje, da drevesa
niso bila posajena. Zato lah-
ko upravi¢eno predvidevamo,
da so dandanes tod dejan-
sko prisotni potomci samoni-
klih osebkov. Zanesljivo cem-
prin raste na avstrijski strani
Pece. V altimontanskem/su-
balpinskem pasu gradi aso-
ciacijo Pinetum cembrae na
karbonatni podlagi, kjer so
tla protorendzine ali rendzi-
ne. Asociacija je le fragmen-

bor  niga, F halepensis, F. pinea, F. pinaster, F. cembra, F. peuce, F. strobus

tarno razvita s podstojnim ru-
Sevjem. Pod Veliko Kopo na
Pohorju, na Jezerskem vrhu,
na mislinjskem delu Pohorja
rastejo posajeni cemprini. Ali
je cemprin v Sloveniji avtoh-
tona ali le vnesena drevesna
vrsta, doslej ni bilo mogoce
zanesljivo ugotoviti. Domne-
vo o morebitni avtohtonosti
cemprina v Sloveniji potrjuje
tudi karta naravne razsirjeno-
sti cemprina v Alpah, povzeta
po Myczkowskom 1971 (Vi-
dakovi¢, 1982), ki navaja pre-
hod SirSega naravnega areala
vzhodnih Alp v obmo¢je med
Savinjskimi Alpami in Koro-
Sko v Sloveniji.

Med obstojeca drevesa ¢rnega bora na Podgorskem krasu se naseljujejo avtohtoni listavci (Kraigher 2010)
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Molika ali balkanski
bor (Pinus peuce Griseb.) je
znacilen balkanski endemit in
terciarni relikt. Njegov areal
obsega nekaj ve¢ kot 20.000
ha na nadmorskih viSinah od
600 do 2200 m in je sesta-
vljen iz dveh delov, ki ju logi
reka Vardar: JZ Bolgarija in
Crna gora, Z Makedonija, JZ
Srbija, Albanija in SZ Gr¢ija.
Raste skoraj izkljuéno na si-
likatni mati¢ni podlagi. Obli-
kuje ciste in meSane sesto-
je s smreko, rde¢im borom,
ruSevjem in jelko. V Sloveniji
ga sadimo redko kot okrasno
vrsto.

Zaradi odpornosti proti
mehurjevki zelenega bora je
zanimiv za krizanja z drugimi,
za to bolezen bolj obcutljivimi
vrstami petigli¢astih borov.

Molika je uvrséena v rdeci
seznam IUCN, in sicer v ka-
tegorijo potencialno ogroze-
na vrsta. Vrsta kot sama pa je
relativno odporna proti bole-
znim, Skodljivcem in onesna-
Zenemu zraku.

Zeleni bor (Pinus stro-
bus L.) je naravno razSirjen
v SV Severni Ameriki. K nam
so ga prvi¢ zanesli konec 18.
stoletja, obSirneje pa so ga
zaceli saditi od konca 19.
stoletja. Zdaj ga ne sadimo
vec, predvsem zaradi dovze-
tnosti za mehurjevko zelene-
ga bora. Ponekod se je dobro
vkljugil med naravno rastje in
se tudi naravno pomlajuje. Je
potencialno invazivna vrsta,
ki bi se ob ustreznih razme-
rah lahko zacela prevec raz-
rasc¢ati.

V Sloveniji so bili najob-
seznejsi nasadi osnovani v

novomeski kotlini (Zerjavinski
borst), v Beli krajini (Mlake in
Lokve) in Suhi krajini (Smer-
jak) v letih 1962-1964. Se-
stoji, ki so v fazi debeljaka,
so dandanes le Se na red-
kih povrSinah z normalnim
ali tesnim sklepom. Vecina
sestojev je zelo odprtih za-
radi pojava mehurjevke, rde-
¢e trohnobe in vetrolomov. V
zadnjem desetlethem pose-
ku zelenega bora na obmo-
¢ju kar 1/3 skupnega poseka
predstavljajo varstveno-sa-
nacijske sec¢nje. Sestoji ze-
lenega bora so na obmocju
uvedeni v postopno obnovo
s sajenjem listavcev (bukev,
graden, ¢eSnja, g. javor). Za-
radi intenzivhega naravnega
pomlajevanja zelenega bora
je razvoj preostalih dreve-
snih vrst mogo¢ le z redno in
mocdénejSo nego. Brez redne
in mocéne nege preostalim vr-
stam v boju z zelenim borom
ne uspe.

O izrednem priras¢anju
zelenega bora pri¢ajo nasle-
dnji podatki: sestoji na Mla-
kah, ki so obdrzali sklenjen
sklep, so v slabih 50 letih do-
segli lesno zalogo 1.000 m?¥/
ha. V tem predelu so zdaj
sestoji v fazi debeljakov in
sestojev v obnovi; sestoji na
Lokvah, kjer niso bili niko-
li red¢eni, pa so na prehodu
iz drogovnjakov v debeljake.
Na stalnih vzorénih ploskvah
(SVP) smo izmerili, da ima
na Mlakah povpre¢no drevo
zelenega bora premer 41 cm
(meritve opravljene leta 2007
pri starosti nasada okoli 47
let). V Zerjavinskem borstu
so manjsi prirastki. V 50 letih

¢rni bor, alepski bor, pinija, obmorski bor, cemprin, molika, zeleni

debeljaki niso presegli 600
ms3/ha. Na SVP smo izmerili,
da ima povprec¢no drevo ze-
lenega bora premer 31 cm
(meritve opravljene leta 2001,
kar pomeni, da so bila merje-
na drevesa stara okoli 40 let).
V omenjenem predelu so zdaj
sestoji v fazi mlaj$ih debelja-
kov in sestojev v obnovi. Les
zelenega bora je postal eko-
nomsko zanimiv zaradi izre-
dnega povpra$evanja za em-
balazni les in celulozo, pred
15 leti pa so bili stroski dela
vi§ji od prodajne cene lesa.
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Bori imajo razvito ektomikorizo z znacilno dihotomno razrastjo. Zabelezena je bila tudi ektendomikoriza, ki gotovo
pripomore k njihovi uspesSnosti zaras€anja opuscenih travnatih povrsin in revitalizaciji degradiranih tal. Na fotografiji je
vidna ektomikoriza ¢rnega bora iz semenskega sestoja Prenj - Konjic v Bosni in Hercegovini (Hrenko, 2009)

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN

www.gozdis.si




Izbrana bibliografija

Afzal-Rafii, Z. in R. S. Dodd. 2007. Chloroplast DNA supports a hypothesis
of glacial refugia over postglacial recolonisation in disjunct populations
of black pine (Pinus nigra) in western Europe. Molecular Ecology, 16:
723-736

Alexandrov, A. H. in V. Andonovski. 2010. EUFORGEN Technical Guidelines
for genetic conservation and use for Macedonian pine (Pinus peuce).
International Plant Genetic Resources Institute, Rim, ltalija. 6 str.

Alia, R. in S. Martin. 2003. EUFORGEN Technical Guidelines for genetic
conservation and use for Maritime pine (Pinus pinaster). International
Plant Genetic Resources Institute, Rim, Italija. 6 str.

Anonymous 2003. Gozdnogospodarski nacrt gozdnogospodarske enote
Novo mesto - jug 2002-2011. Zavod za gozdove Slovenije, Obmoc¢na
enota Novo mesto, Novo mesto, 121 s.

Anonymous 2008. Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarske enote
Zuzemberk 2006-2015. Zavod za gozdove Slovenije, Obmo¢na enota
Novo mesto, Novo mesto, 91 s.

Anonymous 2008. Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarske enote
Metlika 2008-2017. Zavod za gozdove Slovenije, Obmoc¢na enota Novo
mesto, Novo mesto, 85 s.

Anonymous 2010. Gozdnogospodarski nacrt gozdnogospodarske enote
Crnomelj 2010-2019. Zavod za gozdove Slovenije, Obmocna enota
Novo mesto, Novo mesto,98 s.

Brus, R. 2008. Dendrologija za gozdarje. Univerza v Ljubljani, Biotehniska
fakulteta, Ljubljana, str. 78-95.

Fady, B., H. Semerci in G. G. Vendramin. 2003. EUFORGEN Technical
Guidelines for genetic conservation and use for Aleppo pine (Pinus
halepensis) and Brutia pine (Pinus brutia). International Plant Genetic
Resources Institute, Rim, Italija. 6 str.

Fady, B., S. Fineschi in G. G. Vendramin. 2004. EUFORGEN Technical Gui-
delines for genetic conservation and use for Italian stone pine (Pinus
pinea). International Plant Genetic Resources Institute, Rim, Italija. 6 str.

Fineschi, S. 1984. Determination of the Origin of an Isolated Group of Trees
of Pinus nigra through Enzyme gene Markers, Silvae Genetica 33, 4-5:
169-172

Gerber, S., P. Baradat, A. Marpeau in M. Arbez. 1995. Geographic variation
in Terpene composition of Pinus nigra Arn. Forest Genetics, 2, 1: 1-10

Nikoli¢, D. in N. Tuci¢. 1983. Isoenzyme Variation within and among Popu-
lations of European Black Pine (Pinus nigra Arnold). Silvae Genetica,
32, 3-4: 80-89

Ulber, M., F. Gugerli in G. Bozi¢. 2004. EUFORGEN Technical Guidelines
for genetic conservation and use for Swiss stone pine (Pinus cembra).
International Plant Genetic Resources Institute, Rim, ltalija. 6 str.

Vidakovi¢, M. 1982. Cetinjade-morfologija i variabilnost. Jugoslavenska
akademija znanosti i umjetnosti, Zagreb, 705 str.

Zupanci¢, M. 2007. Syntaxonomic problems of the classes Vaccinio-Picee-
tea and Erico-Pinetea in Slovenia. Fitosociol. (Pavia), 44, 2: 3-13

Zupancic, M., Zagar, V. 2010. Association Fraxino orni-Pinetum nigrae Mar-
tin-Bosse 1967 in the south-eastern Alpine region. Folia biologica et
geologica,, 51,.4: 177-225

Gozdnogospodarski naért gozdnogospodarske enote Novo mesto - jug,
2002-2011. Novo mesto, Zavod za gozdove Slovenije, Obmocna enota
Novo mesto

Ve¢€ informacij
www.gozdis.si

¢rni bor, alepski bor, pinija, obmorski bor, cemprin, molika, zeleni

Citiranje: Mitjia Zupanci¢, Mar-
jana Westergren, Andrej Kotnik,
Gregor Bozi¢., 2011. Tehnicne
smernice za ohranjanje in rabo
genskih virov: Crni bor, sredo-
zemski bori: alepski bor, pinija
in obmorski bor, ter petiglicasti
bori: cemprin, molika, zeleni
bor (Pinus nigra, P. halepensis,
P. pinea, P. pinaster, P. cembra,
P. peuce, P. strobus) Slovenija.
Zveza gozdarskih drustev Slo-
venije in Silva Slovenica, Lju-
bljana, Slovenija, 8 str.

ISSN 1855-8496

Ta publikacija je dodatek k pre-
vodu: Isajev, V., B. Fady, H. Se-
merci in V. Andonovski. 2010.
Tehnicne smernice za ohran-
janje in rabo genskih virov: Crni
bor (Pinus nigra). Prevod: West-
ergren, M. Zveza gozdarskih
drustev Slovenije in Silva Slov-
enica. Ljubljana, Slovenija, 6 str.

Oblikovanje priredbe in
karte GSO: Andrej Verlic,
Gozdarski institut Slovenije

Zveza gozdarskih drustev
Slovenije Gozdarski vestnik
in

Silva Slovenica

Gozdarski institut Slovenije
Vecna pot 2, Ljubljana, Slovenija
http://www.gozdis.si



