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Slovenija

Leta 2006 so vse mreze prispevale
k skupnim dokumentom za zasnovo
resolucij MCPFE - danes Forest Eu-
rope (okrogla miza je bila aprila 2006
v Vroclavu, resolucije so pripravijali za
konferenco v Var§avi novembra 2007)
in za skupno pripravo Strategije Pan-
evropske bioloske in krajinske pe-
strosti (skupna delavnica MCPFE in
PEBLDS je bila oktobra 2006 v Litvi).
Skupne smernice o pogozdovanju in
obnovi gozdov v kontekstu UNFCCC
so vsebovale i) skupne smernice o
trajnostnem gospdarjenju z gozdovi,
ii) ekoloSke smernice, npr. uporabo
rastiS¢em prilagojenih vrst in prove-
nienc gozdnega drevja in iii) socio-
ekonomske smernice, npr. potrebe
lokalnih skupnosti za ohranjanje kul-
turne krajine. Priporo€ila delavnice o
Klimatskih spremembah in genetski
pestrosti gozdov so bila posredovana
nacionalnim in evropskim forumom,
ki so pripravljali nacionalne gozdne
programe, evropske strategije in sno-
vali interdisciplinarne raziskovalne po-
bude. V tem letu so se zacele aktiv-
nosti v nekaj pomembnih evropskih
projektih: v mrezi EVOLTREE (www.
evoltree.eu), ki zdruzuje raziskave
‘ekosistemske genomike' in zdruzuje
evropske raziskovalne kapacitete in
infrastrukturo; sprejet je bil tudi pro-
jekt EUFGIS, namenjen harmonizaciji
kriterijev za dinamicne enote varova-
nja genskih virov v Evropi in vzposta-
vitvi skupne baze podatkov za potre-
be vseh drzav, ki sodelujejo v progra-
mu EUFORGEN.

EUFORGEN Mreza za gospodarjenje
z gozdovi je v letu 2006 organizirala
sestanek v Romuniji. Pripravili so pre-
gled nacionalne zakonodaje v Evropi

v kontekstu ohranjanja genskih virov
in gospodarjenja z gozdovi. Za vedji
del Evrope velja, da so najbolj eko-
nomsko pomembne vrste rdeci bor,
smreka, bukev, sitka in dob. Obnova
s sadnjo in setvijo previaduje v ve€ini
evropskih drzav, le v dveh od tistih,
ki so izpolnile vprasalnik, previaduje
naravna obnova (npr. v Sloveniji). Leta
2006 je 13 drzav ze sprejelo svoje na-
cionalne gozdne programe, v 10 od
teh so obravnavali gozdne genske
vire, v 10 od 13 programov so pripra-
vili nacionalne strategije prilagajanja
klimatskim spremembam. Sodelavci
Mreze so zaceli tudi s sistemati¢nim
pregledom neuspehov v gojenju goz-
dov zaradi neustrezne rabe in upra-
vljanja z gozdnimi genskimi viri. Upo-
raba neustreznega gozdnega repro-
dukcijskega materiala ima navadno
dolgorocne posledice, ki se pokazejo
Sele 5 - 10, v&asih Sele 30 let po sa-
dniji. Ekonomske posledice vkljucuje-
jo znizano proizvodnjo lesa in doda-
tne stroske zaradi nadomescanja po-
Skodovanih dreves. EkoloSke posle-
dice vkljuCujejo genetsko polucijo, ki
ogroza avtohtone vire in onemogoc¢a
njihovo nedvoumno identifikacijo. Po-
membno je zagotavljati zadostne ko-
li¢éine kakovostnega semena z jasno
dokumentiranim izvorom, ki je prila-
gojen na razmere v okolju. Hkrati pa
s0 znani tudi primeri dobre prakse pri
uporabi tujih provenienc in vrst. Eko-
nomika gozdnih genskih virov vklju-
Cuje dolgorocne ekonomske ucinke
sposobnosti prilagajanja genetsko
pestrih gozdov na klimatske spre-
membe, vprasanje financnih spod-
bud za uporabo kvalitethnega GRM
in ekonomske Koristi, pridobljene z

uporabo kvalitetnega GRM. Vecina
drzav spodbuja ustrezno rabo GRM
s financiranjem v primeru uposteva-
nja smernic glede izvora in genetske
pestrosti. Problemati¢na ostaja eko-
nomicnost pridobivanja GRM, ki se
pogosto omejuje na nekaj klonov ali
semenjakov, kar ima za posledico
zmanj$ano genetsko pestrost potom-
stva. Prodaja GRM neustreznega iz-
vora je bila Ze predmet sodnih obrav-
nav zaradi izpada prihodkov.
Sestanek na Finskem leta 2007 je
potekal v luci ministrske konference
v VarSavi novembra 2007, za katero
smo pripravljali gradiva tudi na sre-
¢anju Upravnega odbora EUFOR-
GEN, ki je bil maja tega leta v No-
vem mestu. VarSavska deklaracija
zavezuje evropske drzave k vzdrze-
vanju in spodbujanju biodiverzitete v
gozdovih, vkljuéno z njihovo genet-
sko pestrostjo, s trajnostnim gospo-
darjenjem z gozdovi. EUFORGEN je
bil vklju¢en tudi v pripravo porocila o
Stanju gozdov v Evropi 2007 in Im-
plementaciji zavez MCPFE.

Zadnji sestanek mreze je bil leta 2008
v Belgiji. Pomembni aspekti tega se-
stanka so bili: vkljucitev programa
EUFORGEN in projekta EUFGIS v
delovni nac¢rt MCPFE po konferenci
v VarSavi, aktivnosti EUFORGEN pri
zasnovi in pripravi Porocila o gozdnih
genskih virih v svetu (SOW-FGR), pri-
prava minimalnih kriterijev za zasno-
vo Evropske baze dinami¢nih enot
varovanja v okviru projekta EUFGIS,
porocila o drugih projektih in o nacinih
prenosa znanj javnostim.

Hojka Kraigher,
nac.koord. EUFORGEN
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rusSevje in munika

Tehni¢ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond rde€ega 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
$e naprej razvijati ob upostevanju lokalnih, nacionalnih ali regionalnih razmer. Navodila temeljijo na raz-
poloZljivem znanju o vrsti in splo$no sprejetih metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov. Slovenski
dodatek vsebuje pregled asociacij rdeGega bora v Sloveniji, najnovejSe rezultate genetskih raziskav
ter problematiko rdeCega bora v okviru semenarstva. Predstavljene so tudi asociacije, taksonomska
problematika in genetsko poznavanje rusevja ter najnovejsi rezultati s preuc¢evanja hibridizacije med
rde¢im borom in ruSevjem.
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These technical guidelines are intended to assist those who cherish the valuable Scots pine genepool
and its inheritance, through conserving valuable seed sources or use in practical forestry. The focus is
on conserving the genetic diversity of the species at the European scale. The recommendations pro-
vided in this module should be regarded as a common agreed basis to be complemented and further
developed in local, national or regional conditions. The Guidelines are based on available knowledge
of the species and on widely accepted methods for the conservation of forest genetic resources. The
Slovenian annex provides overview of Scots pine associations in Slovenia, updated genetic knowledge
and potential problems in seed harvesting in Slovenia. Additionally, mountain pine is presented (asso-
ciations, inconclusive taxonomy and genetic knowledge of the aggregate species) and newest insights
into hybridisation between Scots and mountain pine.
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Tehniéne smernice za ohranjanje in rabo genskih virov

Rdec¢i bor
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Tehni€ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond rde€ega 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.

|Biologija in ekologija |

Rdeci bor (Pinus sylvestris L.) je
pionirska vrsta, ki se brez tezav
obnavlja po vecjih naravnih ali
antropogenih motnjah, ¢e sta le
tekmovalna mo¢€ plevela in obje-
danje zanemarljiva. Naravni se-
stoji rde€ega bora so pogosto
Cisti in enodobni. Predvsem ra-
ste na revnih, peScéenih tleh, raz-
kritih skalah, Sotisc¢ih ali v blizini
gozdne meje. Na rodovitnih tleh
ga prehitijo druge drevesne vr-
ste, ve€inoma smreka ali listavci.

Rdeci bor je vetrocvetka.
Moske in Zenske cvetove ima na
istem drevesu. Cvetenje je po-
gostno. Na osamljenih drevesih
zaénejo zenski cvetovi cveteti
pri starosti 15 let (na cepicih pri
starosti 6 do 8 let) oz. pri staro-
sti 25 do 30 let v zaprtih sesto-
jih. Moski cvetovi zaénejo obilno
cveteti nekaj let pozneje. Polni
obrodi so dokaj pogosti. Na se-
verni meji razsirjenosti je dozo-
revanje semena omejeno s krat-
ko rastno sezono, zato so tam
polni obrodi redki; le enkrat ali
dvakrat na 100 let.
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|Raz§irjenost |

Rdeci bor raste po vsej Evraziji,
od 37 °S do 70 ° 20 'S. Na se-
verni borealni gozdni meji pre-
zivi tudi, ¢e je Stevilo dni brez
pozebe manj$e od 100 dni na
leto, koli¢ina padavin pa manjsa
od 300 mm. V smeri srednjea-
zijskih step njegovo razsirjenost
omejuje dolzina su$ne dobe. V
juzni Evropi in Mali Aziji se poja-
vlja vse do montanskega pasu
(do nadmorske viSine 2200 m
na Balkanskem polotoku in v
Spaniji ter do 2700 m na Kav-
kazu).

|Pomen in raba |

Rde¢i bor je ekonomsko po-
membna vrsta. Njegov les je
enostaven za obdelavo in ima
dobre mehanske lastnosti.
Uporablja se predvsem za gra-
dnjo in kot celulozni les.

Zaradi skromnih rasti§¢énih raz-
mer je rdeCi bor idealna vrsta
za umetno obnovo. To je tudi
pripomoglo k dolgotrajni trgovi-
ni in uporabi njegovega semena
prek vse Evrope. Zaradi nekri-
tiCne uporabe semena nepre-
verjenega izvora je vcasih
priSlo do opazne izgube

kakovosti. To je bil povod h

za zaCetek proveniencnih
raziskav, veliko preden je
bilo na voljo danasnje po-
znavanje genetike.
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|Genetsko poznavanje |

Taksonomski status in hi-

bridizacija .
Obstajajo $tevilni poskusi %

'T;’ . dalj$o vegetacijsko dobo
1}

delitve obsirnega areala rde-
Cega bora na podvrste, ki pa
so neprepricljive zaradi po-
manjkanja kakr$nih koli jasnih
prekinitev med sosednjimi rasti-
§¢i. lzolirana juzna nahajaliS¢a
so bila v€asih opisana kot loCe-
ne vrste, npr. P. hamata (Stev.)
Sosn., P. armena Koch in P. so-
snowskyi Nakai na Kavkazu.

V naravnih razmerah se rde-
¢i bor nerad kriza z drugimi vr-
stami bora. Poro€ajo o sponta-
nih hibridih rde€ega bora s P.
nigra, P. densiflora in P. mugo.
Do drugih taksonov kaze veliko
nezdruZljivost.

Znotrajvrstna variabilnost
Posledica velikega migracijske-
ga potenciala peloda in semena
je ucinkovit pretok genov med
sosednjimi rastiséi.
To povzroCa
izrazit kli-
nalni vzo-
s~ rec variacije
znotraj vrste,
vsaj kar zadeva
prilagoditvene la-
stnosti. Tak klinalni
vzorec je opazen za
rast in fenoloska zna-
menja, ki so primarno
doloCeni s temperaturni-
mi razmerami vegetacijske
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sezone. Severne in celinske po-
pulacije potrebujejo nizjo tem-
peraturno vsoto, da zakljugijo
fenofaze in doseZejo odpornost

proti zmrzali. Juzne in prio-
'\\ balne provenience imajo

in so zato manj odpor-
L , ne proti zmrzali. Intenzi-
e & _'l ven pretok genov torej
vzdrzuje visoko zno-
trajpopulacijsko pestrost
adaptivnih in nevtralnih
lastnosti.

Oblika debla, kro$nje in raz-
vejanost dreves rdefega bora
se zelo spreminjajo znotraj ce-
lotnega areala. Le provenience
iz severne Evrope in Sibirije ter
tiste iz visokih nadmorskih vi$in
imajo ravna debla, idealno ko-
niéno krosnjo in tanke veje. Po-
pulacije iz dolo¢enih regij (npr.
priobalne populacije jugovzho-
dnega Baltika) izkazujejo su-
periorno rast in visoko fenotip-
sko stabilnost, medtem ko sta
v nekaterih drugih regijah rast
in oblika debla tipi¢no slabi. To
je najverjetneje posledica nepri-
mernih gozdnogojitvenih ukre-
pov v preteklosti (npr. Nemdija,
Karpatska kotlina).

Mehanske lastnosti lesa
rdeCega bora se v skladu z ra-
stjo in obliko debla spreminjajo
glede na geografski izvor dre-
ves. To velja tudi za kemic¢ne la-
stnosti, npr. topne komponente
lesa in smole.

Odpornost proti boleznim
in Skodljivcem se razlikuje med
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razliénimi populacijami. Odpor-
nost proti glivnim patogenom,
kot je Lophodermium ssp., je
vi§ja v zahodnih, priobalnih de-
lih areala, medtem ko so popu-
lacije iz jugovzhodnih step nanj
posebno dovzetne. Tudi do-
vzetnost za napade Skodljivcev
se spreminja glede na lokacijo
populacij, kar je bilo dokazano
za vecje Stevilo insektov; npr.
populacije iz srednje Evrope so
bolj dovzetne za napade insek-
tov Hylobius pinastri in borove
prelce, a hkrati bolj odporne za
napade borovega strzenarja in
velikega borovega rilCkarja.

S pomocjo biokemi¢nih in
molekulskih oznacevalnikov je
bila v Evropi ugotovljena veli-
ka genetska pestrost rdeCega
bora. Veclina variacije se poja-
vlja znotraj populacij in ne med
njimi. S pomodcjo monoterpe-
nov in izoencimov so bili ostan-
ki populacij rde¢ega bora na
Skotskem uvréeni v eno sku-
pino na skrajnem severozaho-
du areala. Omenjeni tehniki so
pozneje zamenijali postopki, ki
temeljijo na analizi kloroplastne,
mitohondrijske in jedrne DNK.

Z analizo mitohondrijske
DNK (pri borih se deduje po
materini strani) so v $panskih
populacijah rde¢ega bora od-
krili tri mitotipe, ki hkrati zaje-
majo tudi vso variabilnost na
ravni Evrope. Individualno po-
javljanje omenjenih treh mito-
tipov jasno lo¢i italijanske, za-
hodno- in srednje- evropske ter

fenoskandinavske populacije v
tri skupine. Na ekstremnih na-
ravnih rastiscih se je v izoliranih
populacijah v juzni Spaniji poja-
vljal le en mitotip, medtem ko je
bil na Skotskem poleg previa-
dujoega zahodno- in srednjee-
vropskega prisoten tudi italijan-
ski mitotip. Molekulske analize
torej podpirajo obstoj treh evo-
lucijskih smeri rdecega bora v
Evropi. Vecja genetska pestrost
Spanskih populacij kaze na dej-
stvo, da je bil na tamkajSnjem
obmocdju originalni center ge-
netske pestrosti.

Nevarnosti za
genetsko raznolikost

PreZivetje rdeCega bora je naj-
bolj ogrozeno na skrajnih
robovih areala, pred-
vsem na severoza-
hodnem in jugoza-
hodnem robu (Skot-
ska in juzna Spanija).
Tod razsirjenost vrste
ni ve¢ zvezna; popula-
cije so pogosto izolira-
ne. V skrajnih primerih je
fragmentacija vodila do
zmanj$evanja popula-
cij, tako da dandanes
vsebujejo manj kot
100 dreves. Na borealni meji je
tezavno tudi pomlajevanje. Na
dolo¢enih obmodgjih povzroca
tezave objedanje. Ograjevanje
in zmanjS$evanje Stevilénosti po-
pulacij divjadi na takih obmodjih
sta vodila k uspesni naravni ob-
novi, pove€anju lesne zaloge in
ponovni razsiritvi populacij. V
veC€ primerih se je pokazala po-
treba po semenskih plantazah
iz cepitev za oskrbo s seme-
nom posameznih zelo ranljivih
populacij.

V jedru areala v Evropi so
v preteklosti dolgotrajne veli-
kopovrSinske umetne obnove
najverjetneje povzrocile izgube
lokalno prilagojenih avtohtonih
populacij na mnogih obmogjih.
Kjer so rdeci bor sadili zunaj
naravnega areala (npr. Nemdi-
ja, Francija, Madzarska), so se-
stoji pogosto slabe kakovosti.




Rdeci bor

Sestoji umetnega nastanka,
ki so neznanega izvora, lahko
povzrocijo genetsko onesnaze-
nje naravnih populacij rdecega
bora v okolici.

Pricakovane podnebne
spremembe bodo v celinski JV
Evropi in Sredozemlju podalj$a-
le susSna obdobja, kar pomeni
potencialno groznjo ne le po-
pulacijam na juznem robu are-
ala, ampak tudi populacijam, ki
rastejo na visokih nadmorskih
visinah. Posledica podneb-
nih sprememb bo najverjetneje
premik areala, kjer vrsta lahko
uspeva, proti severu.

Navodila za ohranjanje in
rabo genskih virov

Prioritete varovanja

Ker je rdeci bor vrsta z zelo ve-
likim arealom, ki obsega Siro-
ko paleto habitatov, ima na prvi
pogled varovanje genskih virov
te vrste majhno prioriteto. Ven-
dar dokazana genetska pestrost
med populacijami, posledice
stoletnega kultiviranja in pri¢ako-
vane spremembe okolja na ro-
bovih areala kaZejo na potrebo
po reSevanju vprasanja genskih
virov rde€ega bora.

Rdeci bor je ena izmed eko-
nomsko najpomembnejsih dre-
vesnih vrst v Evropi. Zato je Clo-
vekov vpliv na njegovo gensko
pestrost o€iten. Pregledovanje
in opisovanje stanja (op. moni-
toring) v naravnih (avtohtonih)
sestojih sta pomembna za varo-
vanje genskih virov. Monitoring
bi lahko vkljueval tudi razlicne
podatke za identifikacijo. Za tak
namen postajajo vse pomemb-
nejSi molekulski oznacevalniki.

Dolgotrajni provenienéni po-
skusi so dokazali vrednost in
pomembnost populacij, prilago-
jenih lokalnim razmeram. To po-
sebej velja za ekstremna rastisca
(visoke nadmorske visine, prio-
balno okolje, ekstremne boreal-
ne razmere, skalnata ali polsuha
rasti§€a). Ohranjene populacije
s takih rasti§¢ izkazujejo manj-
$o fenotipsko plasti¢nost, ¢e jih
prenesemo v drugacno okolje,
lokalno pa so ponavadi superi-

orne. Zato naj posebna pozor-
nost velja izbiri reprezentativnih
populacij za varovanje genskih
virov na ekstremnih rastiscih.
Naravni sestoji, izbrani za varo-
vanje genskih virov, hkrati sluzijo
tudi za 'populacijski standard' pri
primerjavi z umetno osnovanimi
sestoji.

Tako kot populacije na ek-
stremnih rasti$¢ih so bile tudi
izolirane populacije lahko izpo-
stavljene specificnim pritiskom
selekcije ali zdrsa, zato vsebu-
jejo redke alele. Take populacije
bi bilo treba skrbno za&¢ititi in v
njih nabrati gozdni reprodukcij-
ski material. Za njihovo obnovo
naj bi uporabljali le reprodukcij-
ski material lokalnega izvora. Za
take sestoje je treba vzpostaviti
tudi sestoje za varovanje genskih
virov ex situ.

PriCakovane podnebne spre-
membe naj bi najprej prizadele
populacije na juznem robu area-
la, ki so pogosto nenavadno Cile
in odporne in bi bile lahko po-
membne za Zlahtnjenje v priho-
dnosti. Za varovanje dolgotraj-
nega prezivetja teh populacij je
potrebno tudi varovanje genskih
virov ex situ.

Tudi ekotipi, ki so posledica
dolgotrajne umetne obnove, so
lahko predmet varovanja gen-
skih virov. Ponavadi take popu-
lacije predstavljajo raznolike, fe-
notipsko precej plastine genske
vire, ki so dragoceni za zlahtnje-
nje in reprodukcijo v prihodnosti.



Osnovanje in gospodarjenje z
enotami varovanja genskih virov
Pri izbiri enot varovanja gozdnih
genskih virov v smeri klinalne va-
riacije ima ekoloska informacija
prednost pred tisto, dobljeno z
nevtralnimi oznacevalniki. Ob
odsotnosti genetskega zdrsa in
neprekinjeni razsirjenosti lahko
pricakujemo razli¢no prilagoje-
ne populacije na razdaljah, kjer
se povprecne letne temperature
razlikujejo za najmanj 1.0 do 1.5
°C (priblizno 200 km v ravni po-
krajini).

Velikost enot varovanja gen-
skih virov rde€ega bora naj bi
bila zadostna, da bi odtehtala
pritok genov iz zunanjosti: t. j.
najmanj 100 ha. Bliznjim genet-

sko degradiranim ali kako druga-
¢e neprimernim sestojem se je
treba ali izogniti, ali pa jih odstra-
niti. Enota varovanja genskih vi-
rov naj bi vsebovala stevilne so-
sednje sestoje razliCnih starosti
/ razvojnih faz ob predpostavki,
da imajo enak izvor. V obmocjih
z razpr$eno porazdelitvijo rde-
¢ega bora naj bi bila najmanjsa
zacetna velikost enote varovanja
genskih virov 10 ha. Ob priso-
tnosti zaporednih pomlajevan;j
tako povrsino lahko pove¢amo.
Pionirski znacaj rdeCega bora
velikokrat terja ¢lovesko interak-
cijo, da se izognemo ekoloski
sukcesiji. Za naravno obnovo,
ki je manj problemati¢na na bolj
susnih in revnih tleh, naj bi se

odlo¢ali v ¢im vecji meri. Zara-
di ekoloskih razlogov je treba ob
obnovi dopustiti meSanje rde-
¢ega bora z drugimi drevesnimi
vrstami. Potrebe rdeCega bora
po svetlobi ne dopusc¢ajo razvo-
ja kompleksnih sestojnih struk-
tur, kar pa niti ni potrebno, saj
enodobni sestoji lahko vsebujejo
enakovredno stopnjo pestrosti.
Obnovitvena secnja naj bo po-
stopna, kar omogoc€a naseme-
nitev iz Stevilnih semenskih let.
Iz genetskega vidika je rdeci bor
precej neobdutljiv za tip secnje
ob obnovi. Kljub temu bi imela
zastorna secnja prednost pred
drugimi nacini, ¢e bi lahko ¢im
bolj zmanjsali vnos zunanjega
peloda (kar lahko dosezemo le
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delno). O postavitvi ograde oko-
li enote varovanja genskih virov
je treba razmisliti na obmodjih,
kjer velika gostota divjadi ogroza
procese naravne obnove.

V doloc¢enih primerih (npr. za
varovanje genskih virov ex situ)
je potrebna umetna obnova. Za
primerno zastopanost genskih
virov je treba nabrati storze z
vsaj 50., po celotnem sestoju
dobro razporejenih dreves, naj-
bolje v letih s polnim obrodom.
Koli¢ina semena, nabrana z vseh
dreves, mora biti enaka, da je
uravnotezena zastopanost vseh
dreves v partiji semena. MeSanje
semena iz ponavljajocih se partij
je koristno, sortiranju semena pa
se je treba izogibati.

Setev ima prednost pred sa-
jenjem. Ob uporabi slednje naj
bo gostota sadik visja kot pona-
vadi, kar omogo¢i ve€jo naravno
selekcijo.

Sistem gojenja, vkljuéno z
vmesnimi se¢njami nizke jakosti,
mora vzdrzevati relativno visoko
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gostoto sestojev. Izbiralno red-
Cenje naj bo omejeno na slabo
oblikovane posameznike; sicer
pa je treba dovoliti Siroko varia-
cijo fenotipov.

Prioritete uporabe razli¢nih
tipov varovanja genskih virov
se razlikujejo od regije do regije.
Varovanje genskih virov rdeCega
bora je treba obravnavati v kon-
tekstu lokalnega gojenja gozdov
(kar $e posebno velja za nadzor
nad semenskimi viri za umetno
obnovo), obsega varovanih ali
negospodarjenih gozdov, gosto-
te ali razdrobljenosti vrste na rav-
ni pokrajine, skupaj s prisotnimi
groznjami in tveganiji. Potreba po
enotah varovanja genskih virov
je veliko vecja na obmodjih, kjer
so razdrobljeni ostanki populacij
rde€ega bora, ki so obkrozeni z
umetno osnovanimi gozdovi ne-
znanega izvora, kot na obmodjih,
kjer je gojenje gozdov sonarav-
no, obnova naravna ali pa se
uporablja seme iz lokalnih virov.
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Rdeci bor

Rdedi bor je vrsta, za kate-
ro so raziskave pokazale, da
lahko uspeva tudi v podne-
bju, ki ni optimalno za njego-
vo rast in razvoj. V Sloveniji
rde¢i bor predstavlja 4,3 %
lesne zaloge. Gradi ali sogra-
di ve¢ zdruzb. Na ekstremnih
karbonatnih kamninah, kjer
so gruscnate ali skalnate ren-
dzine ali zelo plitva rjava po-
karbonatna (evtri¢na) tla, se
v Polhograjskem in Skofje-
lo§kem hribovju, Zasavju, na
KocCevskem, Kozjanskem idr.
pojavlja asociacija Genisto
januesis — Pinetum sylvestris.
Na nekarbonatnih plitvih kislih
(distri¢énih) tleh, ki so siroma-
$na na hranilih, je v planarnem
pasu asociacija Vaccinio myr-
tilli — Pinetum sylvestris. Raz-
Sirjena je v Ljubljanski kotlini,
Sorski dolini, Dravskem polju,
Savinjski dolini, na Koroskem
idr. Ekstremna rastiS¢a pre-
dalpsko / alpskega obmocja
(Gorenjska, Tolminsko, Koro-
$ka idr.) na karbonatni podla-
gi, kjer so plitva, zelo skeletna
pokarbonatna tla, deloma ren-
dzine ali celo litosol, poras¢a
asociacija Fraxino orni — Pine-

tum nigrae. Na aluvialnih
nanosih s prhninasto-
sprsteninasto renzdino
pore¢ja bregov Save
Dolinke in spodnjega
toka Save Bohinjke sta
incialni asociaciji Alno
incanae — Pinetum syl-
vestris in Brachypodio —
Pinetum sylvestris, slednja
se Siri dolvodno po reki
Savi. Kolinski pas Prekmur-
ja, zlasti na Gorickem, uspeva
drugotna asociacija Galio ro-
tundifolii — Pinetum sylvestris
na primarnih rastis¢ih Kislih
bukovih gozdov, kjer so plitva
do srednje globoka evtri¢na in
deloma tudi distri¢na tla. Tu in
tam je rdedi bor ali celo rusev-
je prisotno v asociaciji Rho-
dodendro hirsuti — Fagetum v
subalpinskem pasu zahodnih
Dinaridov (npr. Trnovski gozd)
ali Alpah (npr. zahodni Julijci)
na karbonatni podlagi z renz-
dinami ali plitvimi pokarbona-
tnimi rjavimi (evtri¢nimi) tlemi.

Do danes slovenske popu-
lacije rdeCega bora niso bile
predmet mednarodnih ali do-
macih provenien¢nih posku-
sov. Z izjemo populacije bora
iz okolice llirske Bistrice tudi
niso bile vklju€ene v genetske
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analize z izoencimi, jedrno,
kloroplastno in mitohondrij-
sko DNK. Genetska pestrost
populacije iz okolice llirske Bi-
strice, preu€evana z izoenci-
iskavi, v katero je bilo vkljuCe-
nih osem populacij iz Italije ter
13 populacij od Turcije na jugu
do Norveske na severu. Na
podlagi genetskih razdalj med
populacijami je bila najbolj po-
dobna populacijam iz Litve in
Norveske in se je mo¢no lo-
Cila od vseh osmih italijanskih
populacij, tudi tiste iz Furlani-
je - Julijske krajine. Ugotovitve
so v skladu z analizami mito-
hondrijske DNK, ki se pri borih

prenasa le po materini strani
S semenom, saj imajo popu-
lacije z Balkanskega polotoka,
srednje Evrope, Francije, Bal-
tika in Skandinavije enak mito-
tip, ki se lo€¢i od mitotipa, opi-
sanega v ltaliji.

Ker potek meje med itali-
janskim in 'evropskim' mitoti-
pom oziroma obstoj obmocja
mes$anja med mitotipoma ni
poznan, priporo¢amo, da se
za uporabo v gozdarstvu stro-
go drzimo navodila, da upora-
bljamo za umetno obnovo le
gozdni reprodukcijski materi-
al, ki prihaja iz istega proveni-
enctnega obmodja, kot je me-
sto obnove. Uvoz gozdnega

reprodukcijskega materiala iz
Italije ni priporocljiv.

Za uporabo v gozdarstvu
je bilo na dan 31. 1. 2010 odo-
brenih Sest semenskih objek-
tov rdecega bora za uporabo
v gozdarstvu, eden kategorije
znano poreklo (12 ha) in pet
kategorije izbran (71,46 ha)
iz petih provenienénih obmo-
¢ij na nadmorskih viSinah od
270 do 1130 m. Letne potrebe
po semenu rdeCega bora so
majhne, zato je bila leta 1993
opusc&ena tudi semenska plan-
taza rdeCega bora v Prekmur-
ju. Zasnovana je bila leta 1982
s 43 kloni v ustreznem Stevilu
ponovitev na povrsini 4 ha za

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN

www.gozdis.si




, ruSevje, munika - sylvestris, P mugo, . heldreichi Rdeé€i bor, ruSevje,

Semenski sestoji in gozdni genski

rezervati rde¢ega bora v Sloveniji
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potrebe tedanje Jugoslavije.
Plantaza Se raste kot zivi arhiv.
Mozno je dolgotrajno shra-
njevanje na 8 % vlaznosti osu-
Senega semena. V zadnjih de-
setih letih so bila za uporabo
v gozdarstvu izdana tri spri-
¢evala, dve za seme rdece-
ga bora, nabranega v okolici
Pivke pred uveljavitvijo nove
zakonodaje, in eno za seme,
nabrano leta 2004 v Udinem
borstu na Gorenjskem.
Dolgoletna uporaba se-
mena iz nadmorskih visin 200
— 400 m iz zgolj dveh lokacij
na obmoc¢ju cele Slovenije je
problemati¢na, Ceprav so ko-
licine majhne. Seme se nabi-

ra spomladi s plezanjem, zato
sta navadno $tevilo semenskih
dreves, in s tem genetska pe-
strost naslednje generacije,
omejeni. Poraja se vprasanje
dolgotrajne ekonomicnosti
uporabe semenskega materi-
ala, pridobljenega iz manjSega
Stevila semenskih dreves (po-
tencialno vprasljive kakovo-
sti), z na lokalne razmere ozko
prilagojeno dedno zasnovo in
potencialno omejeno prilago-
dljivostjo na drugacne rastiSc-
ne razmere in pogoje spremi-
njajoCega se okolja. Seme iz
semenske plantaze, nacrtno
zasajene s sorazmerno velikim
Stevilom klonov individualno

izbranih, fenotipsko superior-
nih dreves iz razli¢nih obmocij,
bi v primeru ustreznega vzdr-
zevanja pocenilo ne samo pri-
dobivanje in sistem nadzora
izvora semena, ampak pred-
vsem dolgoro¢no stabilnost
genetsko bolj pestrega in pri-
lagodljivega potomstva.

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN
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V izbranem sestoju Wangenbourg v vzhodni Franciji rastejo dvestoletna drevesa rdeega bora izjemne kvalitete lesa
in dimenzij. Nasi sestoji niso primerljivi, rdeci bor je v Sloveniji skorajda 'prezrta vrsta' (Kraigher, 2009)
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Rusevje

Rusje ali ruSevje (Pinus mugo
Turra) je morfoloSko zelo variabil-
na vrsta, razSirjena v gorstvih sre-
dnje in juzne Evrope, v Pirenejih
in centralnih Apeninih. V Sloveniji
raste na 13.276 ha. Taksonomija
rusevja je zapletena in $e ni do-
re¢ena. Poimenovanja in Stevilo
(pod)vrst, varietet in form se med

med arborescentno obliko (P. un-
cinata, P. rotundata) in grmovno
(P mugo s. s.) predstavlja hibrid
med P. rotundata in P. mugo s. s.
Pinus x pseudopumillo. V Slove-
niji je prisotna oblika P mugo s.
S. 0z. Pinus mugo Turra subsp.
mugo.

RuSevje v Sloveniji gradi tri
zdruzbe, prisotno pa je Se v ne-
katerih zdruzbah subalpinskega

, ruSevje, munika - sylvestris, P mugo, . heldreichi Rdeé€i bor, ruSevje,

draga — Trnovski gozd), kjer so
zelo kisla plitva do srednje globo-
ka ombrogeno - soligena tla vi-
sokega barja, naseljuje asociacija
Sphagno — Pinetum mugo. Ru-
Sevje je bolj ali manj prisotno Se
v naslednjih zdruzbah: V asoci-
aciji Rhodothamno - Laricetum,
ki je razsiriena na ekstremnih do
srednje strmih karbonatnih ka-
mninah s primesjo rozencev ali

o
]

@ Pinus mugo 5.5,

@ Pinus uncinata

' Pinus x pseudopumilio
Pires rofundata

Areal je prirejen na podlagi slik 4 in 5 v Hamernik in Musil (2007). Sliko priredil Marko Bajc.

razliénimi avtoriji razlikujejo. Pro-
bleme povzro&a predvsem velika
koli¢ina v preteklosti opisanih ta-
ksonov nedolocljive vrednosti, ki
se pogosto delno prekrivajo, in
narave znakov, na podlagi katerih
so bili taksoni doloc¢eni. Vidakovi¢
deli rusje na tri varietete: P. mugo
var. mughus (Scop.), P. mugo
var. pumilio (Haenke) Zenari in P,
mugo var. rostrata (Ant) Hoopes
(= P. montana var. arborea Tubuf
= P. uncinata Ram.). Ena izmed
novejsih klasifikacij deli takson
Pinus mugo Turra sensu lato na
Pinus uncinata Ram., Pinus ro-
tundata Link in Pinus mugo Tur-
ra sensu stricto. Prehodno obliko

pasu. Strma pobocja v subal-
pinskem pasu alpskega obmo-
¢ja na karbonatni podlagi, kjer
so prhninaste rendzine, porasc¢a
asociacija Rhododendro hirsuti —
Pinetum prostratae (= Rhodotha-
mno — Rhododendretum, Rho-
dothamno — Pinetum mugo). Na
karbonantnem altimontanskem/
subalpinskem dinarskem obmo-
¢ju (Sneznik, Trnovski gozd) je na
rendzinah ali deloma na plitvih
zelo skeletnih rjavih pokarbona-
tnih tleh asociacija Hyperico gri-
sebachii — Pinetum mugo. Barja
v predalpsko/alpskem obmocju
(Pokljuka, Jelovica, Pohorje, Za-
dnje ledine — Koroska, Smrekova

laporjev od montanskega do su-
balpinskega pasu alpskega ob-
mocja. Dobimo ga tudi v alpski
obliki asociacije Polysticholon-
chitis — Fagetum na karbonatnih
strmih pobodjih altimontansko/
subalpinskega pasu, na rend-
zinah ali plitvih skeletnih rjavih
pokarbonatnih (evtri¢nih) tleh.
Pojavlja se tudi v asociaciji Rho-
dodendro hirsuti — Ostryetum
na karbonatnih ekstremnih ra-
stiS¢ih v montansko / subalpin-
ski stopniji alpskega (Karavanke,
Bovsko) in deloma dinarskega
obmodja (Trebusa, PreSnica pri
Borovnici), kjer so plitva, s humu-
som revna tla.
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Rusevje pod snegom na Peci (Verli¢, 2010)

Rusevije tolerira suso, veter in
pozebe. Njegov pomen je pred-
vsem v varovanju pobodij in dolin
pred plazovi in erozijo. Sestoji se
najveCkrat obnavljajo po naravni
poti. V izjemnih primerih je mo-
Zno tudi vegetativno razmnoze-
vanje s cepii, setev ali sadnja.

Razlike med populacijami ru-
Sevja (P mugo s. I.), preucevani-
mi s pomocjo kloroplastne DNK,
so bile ve¢je med geografskimi
regijami Evrope kot med takso-
ni, identificiranimi na podlagi
morfoloskih znakov (P mugo s.
s., P. uncinata in P. rotundata /
P. x pseudopumilio). Slovenske
populacije rusevja do danes niso
bile vklju¢ene v nobeno izmed
populacijsko genetskih raziskav.

Trenutno semenskih sestojev
ruSevja z namenom uporabe v
gozdarstvu v Sloveniji ni, saj je
bila vrsta vklju¢ena med vrste, za
katere velja Zakon o gozdnem
reprodukcijskem materialu, Sele
leta 2010. Leta 1964 pa je dr. M.
Brinar zaradi potreb po semenu v
register semenskih objektov uvr-
stil en sestoj ’planinskega bora’,
prvotno z imenom Pinus unci-
nata, v naslednji izdaji Registra z
imenom Pinus mugo, v blizini llir-
ske Bistrice, na 950 m nadmor-
ske viSine in povrsini 1,23 ha.

Hibridizacija med rde¢im bo-
rom in ruSevjem

Pred kratkim je bila na Poljskem
opisana hibridizacija ruSevja z

rde¢im borom v kontroliranih kri-
zanjih, kot tudi v spontana hibri-
dizacija v naravi, na obmocjih,
kjer sta vrsti simpatri¢ni. Hibridi
so bili na pogled podobni rdece-
mu boru. Na preucevanih obmo-
¢jih je ve¢ kot 50 % potomcev
rdeCega bora vsebovalo tip klo-
roplastne DNK ruSevja. Potomci
so preziveli le, ¢e je bilo donor
peloda ruSevije. Le delna plo-
dnost hibridov med rde¢im bo-
rom in ruSevjem je bila ugotovlje-
na tudi na podlagi nizje kalivosti
semena in tvorbe polnih semen
iz populacij hibridov v primerjavi
s kontrolnima populacijama na
Slovaskem. Nekateri avtorji za-
govarjajo pretok peloda v smeri
od rdeCega bora k rusevju.
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Munika

Za muniko ali bosanski bor (Pi-
nus heldreichii Christ, sin. P. leu-
codermis Ant.) sta znacilni barva
in tekstura lubja, ki je v mladosti
belkasto sive barve in gladko, pri
odraslih drevesih pa zelo debelo
z rumeno-rjavimi do pepelnato-
sivimi mnogokotnimi plo$¢ami.
StorZzi imajo v prvem letu znacil-
no modrikasto oziroma temnovi-
joli€asto barvo.

Areal munike, ki je terciarni
relikt, je moéno razdrobljen. Naj-
demo jo v Bosni in Hercegovini,
Makedoniji, Crni Gori, Albaniji,

Gr¢iji in Bolgariji. Nekaj populacij
je tudi na jugu Apeninskega po-
lotoka. Ve€inoma raste na strmih
in suhih pobodjih na apnenca-
sti podlagi na vi§inah med 1400
(1000) in 1800 (2500) m. Najvec-
krat gradi Ciste sestoje, skupaj
z ruSjem pa lahko gradi zgornjo
drevesno mejo. Tu ima lahko tudi
obliko grma.

Munika se dobro prilagaja
ekstremnim okoljskim razme-
ram. Odporna je na onesnazenje
z ozonom, zveplovim in dusiko-
vim dioksidom. Uporablja se za
obnovo degradiranih gozdov,
predvsem na visokih nadmorskih

, ruSevje, munika - sylvestris, P mugo, . heldreichi Rdeé€i bor, ruSevje,

visinah, kjer rdedi ali ¢rni bor ne
moreta ve€ uspevati. V Sloveniji
jo sadimo kot okrasno drevo.

Munika je navedena v rde-
¢em seznamu IUCN in sicer v
kategoriji najmanj ogrozenih vrst.
Populacije munike se v veliki
meri nahajajo v nacionalnih par-
kih. Genetske vire munike najbolj
ogrozajo gozdni pozari in prevelik
obseg pase.

V bosanskih Dinaridih rusevje in munika ponekod gradita zgornjo gozdno mejo (Kraigher, 2008)
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