EUFORGEN Mreza za sestojne listavce

emice za ohranjanje in rabo genskin virov

Slovenija

EUFORGEN (Evropski program o
gozdnih genskih virih (GGV)) delu-
je v okviru mrez, v katerih razisko-
valci s podroc¢ja gozdne genetike
in fiziologije ter drugi strokovnjaki
skupaj analizirajo potrebe, izme-
njavajo izkusnje ter razvijajo cilje
varovanja in metode ohranjanja
GGV za posamezne vrste ali sku-
pine vrst. MreZe hkrati prispevajo
k razvoju ustreznih strategij varo-
vanja in upravljanja z ekosistemi,
katerim te vrste pripadajo.

V prvi fazi delovanja programa
(1994-1999) so mreze postale di-
namicni programi - platforme za
izbrane vrste ali skupine vrst, ki so
vzpodbudile regionalno sodelova-
nje na podroc¢ju GGV. Na srecanjih
so gozdni genetiki, nacrtovalci in
uporabniki izmenjevali informa-
cije, obravnavali potrebe in prio-
ritete, vec€ino tehni¢nega dela pa
so opravili v ¢asu med sre€anji. V
prvi fazi smo pripravili poroCila o
stanju na podroc¢ju ohranjanja in
rabe GGV v posameznih drzavah,
o raziskovalnih aktivnostih, meto-
dah, zakonodaji, ovirah, potrebah
in prioritetah. Mreza za sestojne
listavce, tedaj imenovana Mreza
za socialne listavce, je doloCila za
obravnavo kot prednostne vrste
bukev, dob in graden. V Sloveniji
je bil v tem ¢asu poudarek na har-
monizaciji zakonodaje s podrocja
gozdnega reprodukcijskega mate-
riala (GRM), ki ima kot izhodis¢e
zakona zapisano ohranjanje GGV,
v zashovi raziskav s podrocja fizi-
ologije in metod shranjevanja Ze-
loda doba in gradna, zasajen je bil
mednarodni bukov proveniencni
poskus in zaklju¢en doktorat o va-

riabilnosti bukve.

V drugi fazi (2000-2004) se je
Mreza za socialne listavce preime-
novala v Mrezo za bukev in hra-
ste zmernega pasu. V tem ¢asu so
¢lani vseh mrez pripravili Tehnic¢-
ne smernice za ohranjanje in rabo
GGV za ve¢ kot 20 vrst gozdnega
drevja. V smernicah so zbrana pri-
porocila, ki veljajo za vse sodelu-
joCe drzave, a potrebujejo dopol-
nitve na nivoju posameznih drzav.
V tem Casu so nastali tudi skupni
akcijski nacrti za delitev odgovor-
nosti za ohranjanje GGV na po-
drocju Evrope. V Sloveniji smo pri-
pravili strokovne osnove za zakon
in podzakonske akte za podrocje
GRM, zasnovane na zahtevah
evropske direktive in izmenjave iz-
kusenj v okviru EUFORGEN. Za-
klju€en je bil doktorat o razvoju
metod shranjevanja Zeloda in raz-
vit program za analizo vrst in kri-
zancev doba in gradna na osnovi
analiz morfometrije listov.

Na osnovi resolucije o ohra-
njanju gozdne biodiverzitete na
ministrski konferenci o varstvu
gozdov na Dunaju leta 2003, je
tudi EUFORGEN v tretji fazi (2005-
2009) v aktivnosti vkljucil izvedbe-
no raven ohranjanja GGV v okvi-
ru trajnostnega gospodarjenja z
gozdovi. Poleg treh vrstno-zasno-
vanih mrez (mreza, ki obravna-
va veCinske vrste listavcey, se je
preimenovala v Mrezo za sestoj-
ne listavce) je bila zasnovana tudi
Mreza za gozdnogospodarsko
nacrtovanje. Organizirano je bilo
SirSe posvetovanje o klimatskih
spremembah in ohranjanju GGV, v
okviru projekta EUFGIS so bili pri-

pravljeni minimalni kriteriji za goz-
dne genske rezervate posameznih
vrst. Pripravljen je bil pregled sino-
nimov poimenovanja ca 300 vrst
hrastov v Evropi, slovenski sode-
lavci Mreze za sestojne listavce
smo vodili pripravo pregleda kri-
terijev za razmejitev proveniencnih
obmodij v Evropi in priporocil za
rabo GRM.

V Cetrti fazi (2010-2014) je po-
udarek na prenosu znanj o pome-
nu genetske pestrosti za ohranja-
nje prilagoditvenega potenciala
vrst v spreminjajo¢em se okolju,
pomena rabe kvalitetnega GRM,
vklju€evanju ohranitvenih strategij
v gozdnogospodarsko nacrtova-
nje, ter nekaj s klimatskimi spre-
membami povezanih prioritet: i)
zaradi klimatskih sprememb se
utegnejo spremeniti meje proveni-
encnih obmocgij, zato bo potrebno
razviti smernice za strokovno rabo
in prenos GRM; ii) razviti bo po-
trebno znanja v podporo gozdno-
gospodarskemu nacrtovanju in
gojenju gozdov na nacin, ki omo-
goCa ohranjanje prilagoditvenega
potenciala gozdov. Vecja podpo-
ra bo potrebna tudi raziskavam in
ohranjanju marginalnih populacij
vecinskih in manjsinskih vrst, ki so
najbolj ranljive zaradi grozecih kli-
matskih sprememb. Nadaljujemo
pa tudi z razvojem strategij ohra-
njanja GGV, z analizo dinami¢nih
enot varovanja, ki so vkljuéene v
bazo EUFGIS, in razvojem sku-
pnih strategij in aktivnosti.

Hojka Kraigher, nacionalna ko-
ord. EUFORGEN, predstavnica v
Mrezi za sestojne listavce
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Tehni€ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond belih hrastov in njegovo varo-
vanje z ohranjanjem semenskih virov in rabo v gozdarski praksi. Namen smernic je ohranitev genetske
raznolikosti vrst v evropskem merilu. Priporogila v tem sestavku so temelj, ki ga je treba dopolniti in Se
naprej razvijati ob upostevanju lokalnih, nacionalnih ali regionalnih razmer. Navodila temeljijo na razpo-
loZljivem znanju o vrstah in splo$no sprejetih metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov. Slovenski
dodatek vsebuje tudi predstavitev vrst iz rodu Quercus v Sloveniji vkljuéno s krizanci, problematiko
shranjevanja Zeloda in zagotavljanja sadik hrasta, ter postopke za odobritev semenskih sestojev hrasta.
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Abstract:

Ducousso, A., Bordacs, S., Kraigher, H., Bogovi¢, M., Westergren, M.: Dob in graden

These technical guidelines are intended to assist those who cherish the valuable European white oaks
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 recommen-
dations provided 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 reso-
urces. The Slovenian annex provides insight into distribution of oak species in Slovenia, hybridization
between oaks, problems with storage of acorns and seedling production, as well as procedures for
seed stand selection and approval.
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Tehniéne smernice za ohranjanje in rabo genskih virov

Dob in graden

CQuercus robur/Quercus petraea
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Tehni¢ne smernice so namenjene vsem, ki cenijo dragocen genski fond belih hrastov in njihovo varo-
vanje z ohranjanjem semenskih virov in rabo v gozdarski praksi. Namen smernic je ohranitev genetske
raznolikosti vrst v evropskem merilu. Priporoc€ila v tem sestavku so temelj, ki ga je treba dopolniti in
razvijati $e naprej, upostevajo¢ lokalne, nacionalne ali regionalne razmere. Navodila temeljijo na razpo-
loZljivem znanju o vrstah in splo$no sprejetih metodah za ohranjanje gozdnih genskih virov.
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|Bio|ogija in ekologija |

Dob (Quercus robur L.) in gra-
den (Q. petraea (Matt.) Liebl.)
sta visoka listavca, ki dosezeta
vi§ine 30 — 40 m in zivita 800 let
ali ve€. Sta enodomna in aloga-
mna, vetrocvetna in se vedino-
ma krizata z nesorodnimi dre-
vesi. Drevesa zacnejo ponavadi
tvoriti semena med staro-
stjo 40 in 100 let. Polni
obrodi variirajo glede na
posamezno drevo, po-
pulacijo, regijo in leto.
Za obnovo hrastovih
sestojev se pogosto
uporablja vegetativ-
Sy no razmnozevanje s
sec€njo na pan;.
Naravna hibri-
dizacija hrastov je bila opisana
v velikem S$tevilu raziskav. Med
evropskimi belimi hrasti je hi-
bridizacija nesimetri¢na: graden
preferenéno oprasuje dob. Ta
nesimetrija lahko okrepi sukce-
sijo vrst, tako da pionirsko vrsto
(Q. robur) zamenja vrsta kasne
sukcesije (Q. petraea). Listi hi-
bridov v kontroliranih krizanjih

so bolj podobni materinemu
drevesu.

Dob z lahkoto prenasa raz-
licne talne pogoje in kontinen-
talno klimo, vendar ima najraje
dobro namocena rodovitna tla.
Odrasla drevesa prenasajo po-
plave. Graden ima Siroko eko-
loSko niSo. Prenasa pH tal med
3,5 in 9 ter suhe do vlazne raz-
mere. Su$o in nerodovitna tla
prenasa bolje kot dob, obc&utlji-
vejsi pa je na pomanjkanje zra-
ka v tleh. Gradnu zelo sorodne
manjsinske vrste v jugovzhodni
Evropi imajo Siroke ekoloske
niSe in so dobro prilagojene via-
znim do zelo suhim pogojem.

Na ravninah, platojih in gri-
¢ih je dob pionirska vrsta, gra-
den pa vrsta kasnega sukce-
sijskega stadija. Graden lahko
doseze klimaks, ¢e so poletja
suha. V dolinah in poplavnih
ravninah pa je dob vrsta kasne
sukcesije, ki doseze klimaks
skupaj z gorskim javorjem, pla-
tano, poljskim javorjem, jese-
nom in brestom.
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|Raz§irjenost |

Graden in dob sta v Evropi zelo
razSirjena. Rasteta od severne
Spanije do juzne Skandinavije
in od Irske do Vzhodne Evrope.
Dob sega do Urala. Naravni are-
al gradna je na splosno vklju¢en
v areal doba, le da je njegova
vzhodna meja v Ukrajini. Vrsti
se pojavljata na ravninah na
vecini talnih tipov od morja do
nadmorske viSine 1800 m. Ne-
katere manjsinske vrste se po-
javljajo le v jugovzhodni Evropi.

%] sodarstvu. Bolj

|Pomen in raba |

Dob in graden sta med 13 vr-
stami evropskih belih hrastov
najpomembnejSa. Ekolosko
in ekonomsko sta med najpo-
membnejSimi drevesnimi vrsta-
mi Evrope.

Trije najpogostej$i gozdno-
gojitveni sistemi so visoki gozd,
panjevec s semenjaki in panje-
vec. Od zacetka 19. stoletja so
gozdarji veliko Stevilo panjev-
cev in panjevcev s semenjaki
spremenili v visoki gozd. V za-
dnjem Casu se v Evropi pospe-
Suje sonaravno gojenje gozdov.
ZazZelena je naravna obnova.
Ker jo je tezko zagotoviti, so
véasih potrebne tudi plantaze.
Genetska kakovost reprodukcij-
skega materiala je odlocCilna za
tehni¢ne in ekonomske posledi-
ce teh plantaz.

Hrastovina se tradicionalno
uporablja v gradnji, ladjedelstvu
in pri izdelavi pohistva. Najboljsi

les se uporablja za kakovo-

stno pohistveno mizarstvo,

furnir in izdelavo dog v

grobo

obdelan les se uporablja

za ograje, streSne tramove

in posebne gradnje. Hrastovi-
na je tudi dobro kurivo.

V jesenskem €asu z obilnimi
koli¢inami Zeloda (leta polnega
obroda) v nekaterih omejenih
obmogjih, npr. v Baskiji in vzho-
dni Evropi, pod drevesi poteka
pasa zivali.

|Genetsko poznavanje |

Klasifikacija hrastov povzroca
nasprotujo€a si mnenja. Znotraj
vrst je variacija tako velika, da je
pojem vrste vprasljiv. Dodatne ta-
ksonomske zaplete povzro¢a po-
gosta hibridizacija med vrstami.
Rod Quercus je razdelien na dva
podrodova: Euquercus in Cyclo-
balanopsis. Podrod Euquercus s
sodobnejsim imenom Quercus je
razdeljen na stiri sekcije: Rubrae,
Protobalanus, Cerris in Quercus.
Oba, dob in graden, pripadata
zadnji sekciji, ki ji pravimo tudi
beli hrasti. Ta taksona sta razde-
liena Se na podvrste ali manjsin-
ske vrste.

Hrasti so med najbolj razno-
vrstnimi gozdnimi drevesi. Visoka
stopnja raznolikosti je najverje-
tneje posledica velikih populacij,
pretoka genov na dolge razdalje
in medvrstne plodnosti. Veliki za-
miki med generacijami so pripo-
rocljivi zaradi prepreCitve genet-
skega zdrsa v populacijah.

Geni med vrstami hrastov v
sekciji belih hrastov se pogosto
izmenjujejo. Medvrstna diferen-
ciacija, ne glede na uporabljene
molekularne oznacevalce, je le
malo visja od razlik znotraj popu-
lacij.

Geografska razporeditev ge-
netske raznolikosti kloroplastnih
genomov je osupljivo drugacna
od tiste, opazene z uporabo je-
drnih oznacevalcev. Kloroplastni
genom sestojev hrasta se v po-
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pulaciji nagiba k popolni ustalje-
nosti, med populacijami pa k po-
polni diferenciaciji. Najvecji delez
jedrne genetske raznolikosti pa
se nahaja znotraj populacij. Mo-
lekularni oznacevalci jedrnega
genoma kazejo na Sibko geograf-
sko klinalno strukturo v smeri od
vzhoda proti zahodu.

Tudi fenotipski in prilago-
ditveni znaki kazejo zelo viso-
ko stopnjo raznolikosti, kar velja
celo za znake, povezane s fitne-
som. Fenotipski znaki kaZejo na
pomembno diferenciacijo med
populacijami, ki pa ni tako viso-
ka kot tista, opazena v kloropla-
stnem genomu. Pri fenoloskih
znakih, rasti in obliki je raznolikost
povezana z geografskimi trendi .

Med kvartarjem so bili hra-
sti izpostavljeni klimatskim spre-
membam in pomembnim migra-
cijam. Med zadnjo ledeno dobo
je bil njihov areal omejen na juzni
Iberski polotok, srednjo Italijo in
jug Balkanskega polotoka. Dana-
Snji areal so dosegli v manj kot
7000 letih. Klju¢ni migracijski me-
hanizem je bila medvrstna hibridi-
zacija, ki je pospesila razsirjanje
vrste kasne sukcesije (gradna) v
pionirsko vrsto (dob). Kasnejsa
ponovna naselitev po ledeni dobi
po razliénih migracijskih poteh je
pustila genetsko sled, opazeno v
kloroplastnem genomu. Premiki
po ledeni dobi so mo¢no vplivali
na danasnjo porazdelitev genet-
ske raznolikosti.

Z analizo starSevstva je bila
izmerjena efektivna razprsitev

peloda. Pri opraSevanju zenskih
starSev na obmocju, velikem 5
ha, je vet kot polovica peloda pri
dobu in pri gradnu izvirala z dre-
ves izven meja sestoja. Ceprav so
k oprasitvi prednostno prispevala
najblizja drevesa, je razprsitvena
krivulja peloda jasno lo¢ena na
dve komponenti: tisto, ki omogo-
¢a raztros peloda na kratke raz-
dalje in tisto, ki ga omogoc¢a na
dolge razdalje. Komponenti sta
najverjetneje vezani na razlicne
mehanizme transporta z vetrom.
Zelod razna$ajo majhni glodalci
in Soja. Slednja je pri raznasSanju
semen zelo ucinkovita.
Porazdelitev prilagoditvene
raznolikosti ni v korelaciji z nev-
tralno raznolikostjo. Sledov o
materinskem izvoru raznoliko-
sti prilagoditvenih znakov ni vec.
Geografska raznolikost prilago-
ditvenih znakov je bolj verjetno
posledica nedavnih pritiskov lo-
kalne selekcije in vpliva ¢loveka,
kot starodavnega izvora sestojev.
Clovek namre¢ s preme$&anjem
populacij in gozdnogojitvenimi
sistemi spreminja genetske
vire.

Nevarnosti za
genetsko raznolikost

Vse od leta 8500 p.n.S. je Clovek
zmanjSeval naravni areal hra-
stov. S pomocjo gozdnogojitve-
nega nacrtovanja pa se je njihov
areal od 19. stoletja ponovno
razsiril. Danes se v vecini hra-
stovih gozdov gospodari. Na-
ravni gozdovi, kot je Bialowieza
na Poljskem, so redki. V Evropi
je prisotna dolgotrajna tradici-
ja gospodarjenja s hrastovimi
gozdovi, za katero velja, da je
konzervativna glede genetskih
virov. Kljub temu ni znano, ka-
kSen je resnicen vpliv razli¢nih
gozdnogojitvenih ukrepov. Naj-
vecja groznja za genetsko ra-
znolikost, ki je bila v preteklosti
zanemarjena, je vnos eksoti¢nih
genotipov s plantaz. Beli hrasti
imajo zelo Siroke ekoloske nise.
V¢asih lahko rastejo v ekstre-
mnih razmerah (skalnata pobo-
¢ja, pescene sipine, Sotna bar-
ja, gariga). Populacije v ekstre-
mnih
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hitro izginejo,
saj je Stevilo oseb-
kov majhno, habitati so
nestabilni, vpliv ¢loveka
pa pogosto znaten. Dob
trpi zaradi ponavljajotega
se propadanja, ki je posledica
dinamike gozda in spreminja-
nja gozdnogojitvenih sistemov
(opuscéanja gospodarjenja s pa-
njevci, staranja populacij). Tudi
insekti in patogeni bi lahko bili
nevarni. Taka je hrastova pe-
pelovka (Microsphaera alphito-
ides), ki je eden izmed najpo-
gostejsih patogenov. Tudi ame-
riska gliva Ceratocystis fagace-
arum predstavlja groznjo evrop-
skim gozdovom. Sama resnost
problema ne jamdci, da bodo
prakti¢ni, socialni, administar-
tivni in pravni vidiki problema
hitro reSeni. Zato je potrebno
na evropski ravni pripraviti hitro
strategijo ukrepanja.

Navodila za ohranjanje in
rabo genskih virov

Gozdni reprodukcijski material
v mednarodni trgovini mora biti
v skladu z dolo¢ili EU in shemo
OECD. Vse znanstvene raziska-
ve podpirajo uporabo materiala
lokalnega izvora. Gozdarje na-
prosamo, naj se drzijo nasle-
dnjih smernic:

1)  NajboljSa je naravna
obnova.

2)  Reprodukcijski materi-
al se lahko prenasa le na lokalni
ravni; prenosi med provenienc-
nimi obmocgji so strogo omejeni.
Za umetno obnovo je potrebno
uporabljati genetske vire iz lo-
kalnih semenskih sestojev, ki so
bili izbrani na podlagi njihovih
fenotipov in zgodovine gospo-
darjenja.

3) Med drevesnicami in
upravitelji gozdov je potrebno
dosedi dogovor glede vzgoje
sadik.

Trenutno genski viri hrasta v
Evropi niso ogrozeni. Izjema so
robne populacije na priobalnih
pescenih sipinah ali $otnih bar-
jih, na viSinah nad 1400 m in na
robovih areala. Tem genskim vi-
rom potencialno grozi vnos ek-
soti¢nih genotipov, ¢is¢enje vr-
ste, zanemarjanje tradicionalne
rabe in premene v visoki gozd.
Na podlagi zgornjih razlogov
predlagamo razvoj programa
varstva genov z naslednjimi cilji:

1)  VzorCenje genetske
raznolikosti: strategija vzorce-
nja naj bo dolo¢ena na podlagi
izkuSenj ali na podlagi rezulta-
tov, dobljenih z molekularnimi in
kvantitativnimi oznacevalci.

2)  Ohranjanje mehaniz-
mov evolucije: visoka genetska
raznolikost belih hrastov je po-
sledica evolucijskih mehaniz-
mov, kot je medvrstna hibridi-
zacija.

3) Ohranjanje hrastovih
ekosistemov: Clovek je ustvaril
ekotipe, prilagojene razli¢nim ti-
pom gospodarjenja za proizvo-
dnjo lesa in Zeloda. Vecina teh
sistemov je danes zanemarjenih
zaradi premene v visoki gozd.

4)  Ohranjanje ogrozenih
populacij in manjsinskih vrst:
robne in ogrozene populacije v
Evropi potrebujejo varstvo. Prvi
korak je popis vseh takih popu-
lacij. Sledi dolocitev taktike de-
lovanja za vsako situacijo pose-
bej.

Metode varovanja in situ
imajo prednost. Ce naravna ob-
nova ne zadostuje, je potrebno
za ohranitev ogrozenega gen-
skega sklada uporabiti tudi pri-
lagojen in natancen varstveni
program ex situ (npr. klonska
semenska plantaza). Vklju€uje
naj avtohton reprodukcijski ma-
terial.
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EUFORGEN

Serijo Tehniénih smernic in
karte razSirjenosti so pripravili
Clani mreZz programa EUFOR-
GEN. Njihov namen je podati
minimalne zahteve za tra-
jno ohranjanje genskih virov v
Evropi, ob hkratnem zmanjsanju
skupnih stroskov ohranjanja in
izboljsanju kakovosti standar-
dov v vsaki drZavi.

Citiranje: Ducousso, A. in Bor-
dacs, S. 2010. EUFORGEN
Tehniéne smernice za ohranjanje
in rabo genskih virov: Dob in
graden (Quercus robur/Quercus
petraea). Prevod: Westergren, M.
Zveza gozdarskih drustev Slov-
enije in Silva Slovenica. Ljubljana,
Slovenija, 6 str.

Prvi¢ objavil Bioversity Interna-
tional v angleskem jeziku leta
2004.

Risbe: Quercus petraea, Gio-
vanna Bernetti. © 2003 Biover-

sity International. 2003.
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Tehni¢ne smernice za ohranjanje in rabo genskih virov
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Ohranjanje genskih virov
hrastov v Sloveniji

V Sloveniji hrasti uspevajo
predvsem na rastiS€ih hrastov
in gabrovij, bukovij s hrasti, ter-
mofilnih listavcev in hrastovij,
skupno na okoli 27 % povrsi-
ne gozdov, vendar zavzemajo
samo 8 % vse lesne zaloge.
Nizinska hrastovja so med naj-
bolj spremenjenimi ekosistemi v
Sloveniji, saj so bile v preteklo-
sti velike povrSine spremenjene
v kmetijsko rabo ali pozidane.
Preostala nizinska hrastovja
SO precej razdrobljena in pod-
vrzena razliénim motnjam, kot
so spremembe nivoja podtalni-
ce, vnos gnojil, onesnazevanje
zraka ipd. Kljub temu je vrstna
struktura v teh gozdovih enaka
ali podobna naravni.

Obstajajo dokazi o priso-
tnosti sekundarnih ledenodob-
nih zatoc€i$¢ hrastov v Sloveniji.
Hrasti so bili tu prisotni kot raz-
prSene populacije ves ¢as za-
dnje poledenitve, kar dokazuje
konstantna navzo€nost hrasto-
vega peloda skozi to celotno
obdobje. Hipotezo o sekundar-
nem refugiju na obmocju Slo-
venije podpirajo tudi genetske
analize kloroplastne DNK. Ha-
plotip iz sekundarnega refugija

na obmocju Slovenije naj bi se
v zacCetku holocena hitro razsiril
na sever.

Popisi rastlinstva navaja-
jo za Slovenijo sedem naravno
prisotnih vrst hrasta in tri vne-
sene. V preteklosti so bili goz-
dovi doba (Quercus robur L.) v
veliki meri spremenjeni v kme-
tijske povrsine. Najvecji ostanki
nekdaj Siroko razSirjenih goz-
dov so v nizinskih, ob¢asno po-
plavljenih predelih Krakovskega
gozda, ki je znan tudi po naj-
ve€jem pragozdnem rezervatu
hrasta doba pri nas. Vecji goz-
dovi doba so Se severno od
Brezic in v porecju rek Mure
in Ledave. Manjsi ostanki so
vzdolz rek Drave, Pake, Misli-
nje, na Ljubljanskem barju in na
bolj susnih karbonatnih tleh No-
tranjske. V lesni zalogi hrastov
je doba okoli 7 %. V Sloveniji je
graden (Q. petraea (Matt.) Lie-
bl.) najbolj razsirjena vrsta hra-
stov in predstavlja 82 % lesne
zaloge hrastov. Enako dobro
uspeva na karbonatni in silika-
tni podlagi, ve€inoma do viSine
700 m/n. m., vendar tudi nad
1000 m. Puhasti hrast (Q. pube-
scens Willd.) uspeva na prisoj-
nih, kamnitih pobocjih, gmajnah
in grmovnatih krajih od nizin do
spodnjega montanskega pasu.

V lesni zalogi predstavlja 2 %
lesne zaloge hrastov. Dob, gra-
den in puhasti hrast se med se-
boj krizajo in tako nastajajo Ste-
vilni hibridi, kar otezuje njihovo
taksonomsko doloc¢anje. Cer
(Q. cerris L.) uspeva predvsem
v toplejsih, lahko tudi bolj su-
Snih legah. Predstavlja 8 % vse
lesne zaloge hrastov. Crnigevje
(Q. ilex L.) uspeva le na nekaj
obmorskih predelih, ve¢inoma
na prisojnem skalovju, npr. v
Ospu in ob Dragonji. Oplutnik
(Q. crenata Lam.) je zabeleZen
le kot nekaj dreves na prisojnih
kamnitih pobo¢jih pod Trno-
vskim gozdom in kot potenci-
alno sajeno drevo v subpanon-
skem pasu. Rasti$¢a hrvaskega
hrasta (Q. virgilliana (Ten.) Ten.)
gozdarjem niso znana, vendar
so ga botaniki opisali na kamni-
tih pobodjih submediteranske-
ga obmocja. Nekateri slovenski
avtorji menijo, da posamezni
osebki le-tega sodijo v obmocje
variabilnosti puhastega hrasta
in njegovih krizancev z dobom
in gradnom. Med sajenimi vr-
stami je bil kot parkovno drevo
zabelezen sladun (Q. frainetto
Te.), medtem ko sta bila rdeci
(Q. rubra L.) in mo¢virski hrast
(Q. palustris Minchh.) posajena
v gozdarske in parkovne name-



Lesna zaloga doba v Sloveniji
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ne. Sestoj mocvirskega hrasta
je bil registriran v Krakovskem
gozdu, rdeci hrast pa je ze na-
turaliziran v ve¢ obmocgjih, kjer
lahko tvori tudi Ciste sestoje.

V Sloveniji so bile v zadnjih
20 letih raziskave hrastov naj-
prej usmerjene v monitoring in
raziskave vzrokov propadanja
hrastov, pozneje pa tudi v ta-
ksonomske, citogenetske in
genetske raziskave, raziskave
fiziologije semena in kalitve z
namenom razvoja metod shra-
njevanja zeloda prek ve¢ zim ter
ekofiziologije pomlajevanja hra-
stov v nizinskem delu Slovenije.
Vse pomembnej$e so tudi ugo-
tovitve o vlogi mikoriznih gliv, ki
jin v srednji Evropi uporabljajo

za pomo¢ hitrejsi rasti sadik.
Le-te zato potrebujejo le krat-
kotrajno zascito pred divjadjo.
Pomen mikoriznih simbiontov,
predvsem gomoljik (podzemnih
gliv), je razviden tudi iz skupnih
poledenodobnih selitvenih poti,
ki sovpada z naseljevanjem
hrastov v Evropi.

Pri hrastih je naravna obno-
va lahko pere€ problem. Zaradi
poruSenega razmerja razvojnih
faz, prevec Steviléne divjadi ali
sprememb rezima podtalnice ni
naravne obnove ali pa naravho
mladje propade v nekaj letih po
nasemenitvi.
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Lesna zaloga gradna v Sloveniji

- Hrasti Quercus spp. Hrasti Quercus spp.

ITALIJA

' HRVASKA

Deles lesne zaloge v sestoju (%)
0
do1
1do 5

¥ 5do10

I 10do 25

B 25do 50

M 50do 75

M 75do 90

M veé kot 90

- Zavod za gogdove Slovenijs
@ Outdelsk 23 gozdnogospodarsko natitovants
Rk Plseh, maroe 2010

(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.)

Zagotavljanje semena in sadik

Dob in graden v povprecju pol-
no obrodita le vsakih 5 do 7
let, zato lahko postane oskrba
s semenom in sadikami vpra-
§ljiva. Hrastovega semena na-
mre¢ ni mogocCe osusiti, zato
ga je tezko shraniti za daljSe
obdobje (je neosusljivo ali re-
kalcitrantno seme). V nekaterih
primerih lahko s pomladitveno
seCnjo ali s sajenjem pocaka-
mo na leta mo¢nega obroda. V
drevesnicah je mogoce vzgojo
sadik prilagoditi potrebam po
sadikah s pospeseno ali zadr-
Zevano rastjo. Moznost shra-
njevanja rezervnih koli¢in Zelo-
da, nabranega v letih polnega

obroda, in njegova uporaba v
letih s slabim obrodom pa sta
zelo omejeni. Problem je mogo-
¢e resiti tudi z osnovanjem se-
menskih plantaz (tako, npr., re-
Sujejo velike potrebe po Zelodu
na Hrvaskem). Na semenskih
plantazah lahko ohranjamo tudi
provenience, ki so v naravhem
okolju ogrozene, ali tiste, ki so
zanimive za proizvodnjo zelo
kakovostnega lesa.

Vrste iz skupine belih hra-
stov cvetijo ob zaletku vege-
tativne rasti. Znotraj iste popu-
lacije se lahko zaletek brste-
nja razlikuje tudi za cel mesec.
V semenskem sestoju doba v
Krakovskem gozdu je v letih
2001 do 2008 pozno odgnalo

5 do 10 % dreves. Pozno od-
ganjajota drevesa imajo po-
membno vlogo pri Zlahtnjenju
gozdnega drevja: odporna so
proti spomladanski pozebi in
nekaterim $kodljivcem. Takih
dreves je v nasih sestojih zelo
malo, prepoznamo pa jih lahko
le z vecletnim opazovanjem. Na
Hrvaskem razlikujejo pet kate-
gorij dreves glede zacetka oli-
stanja. Posebna pozornost ve-
lia poznoodganjajoli kategoriji
doba, ki jo oznadujejo kot ‘'tar-
dissima'. Razmerje kategorij v
sestoju je pomembno zaradi
medsebojnega oprasevanja v
sestoju, razlikujejo pa se tudi
po gozdnogojitvenih ukrepih:
provenience s poznim olista-
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Karta semenskih sestojev in gozdnih genskih rezervatov hrastov v Sloveniji
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njem se od drugih razlikujejo
po Casu najvecje porabe vode.
V tem Casu je lahko transpira-
cija do 31 % vecja kot za druge
provenience. Zato priporoca-
jo uporabo poznih provenienc
predvsem na vlaznih rastis¢in,
zgodnej$e provenience pa so
primernejse za bolj susna in od-
cedna rastisc¢a.

Ceprav sestoji hrastov cve-
tijo vedno, je obrod odvisen od
zaporedja vremenskih pojavov
v Casu cvetenja in dozorevanja
plodov: spomladanske poze-
be lahko unicijo razvijajoCe se
cvetove, mo¢no spomladan-
sko dezevje lahko onesposobi
prasnike in poletna susa lahko
povzro€i propad razvijajoCega
se zeloda. Pri nas zelod morfo-
loSko dozori konec septembra,
fizioloSko pa dva do tri tedne

pozneje. Z drevesa odpada ok-
tobra. Po podatkih iz sosednjih
drzav in iz zahodne Evrope je
vlaZznost Zeloda ob odpadanju
od 40 do 50 %. V semenskem
sestoju doba v Krakovskem
gozdu in pri hrastih iz okolice
Ljubljane smo leta 2001 ugo-
tovili, da je ob odpadanju pov-
pre¢na vlaznost Zeloda med
38 in 39 %, kar je pod mejo, ki
velja kot kriti€na za ohranjanje
vitalnosti Zeloda. Ker je zelod
uvr§€en med neosusljivo seme
mora stalno ohranjati ve¢ kot
40 % delez vlage. Tak zelod je
nemogoce shranjevati pri tem-
peraturah globoko pod 0 °C. Pri
temperaturah nad 0 °C pa se ne
zaustavi metabolna aktivnost v
zelodu, razvijajo se tudi pato-
geni organizmi, zato med shra-
njevanjem zelod hitro izgublja
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vitalnost.

Zaradi svoje agresivnosti in
specializacije na zelod je najbolj
znana patogena gliva shranje-
nega Zzeloda, gliva Ciboria bat-
schiana. Zelod se z njo okuzi po
odpadaniju, ko lezi na tleh, red-
ko Ze na drevesu. Za preprece-
vanje okuzbe so v rabi kemi¢na
sredstva in termoterapija. Gliva
C. batschiana propade pri tem-
peraturi 41 °C, zato zelod pri
termoterapiji takoj po nabiranju
za uro do dve v vodni kopeli se-
grejemo na tako temperaturo.
Vendar termoterapija negativno
vpliva na fiziologijo semena, ki
bi ga Zeleli shranjevati ve¢ zim.

Tehnologije shranjevanja
zeloda vkljuéujejo: razliéne po-
stopke predhodnega tretiranja
zeloda (postmaturacijo), posto-
pno podhlajanje na temperatu-
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re pod 0 °C (utrjevanje na mraz
Z izmenjavanjem temperatur
malo pod in malo nad niclo),
spremembe razmerja koncen-
tracij O, in CO, v sodih za shra-
njevanje zeloda, vplivanje na
vsebnost sladkorjev in fitinske
kisline v Zelodu, pa tudi metode
shranjevanja izoliranih embri-
jev v tekotem dusiku. V nasih
razmerah in za koli¢ine Zeloda,
ki jih uporabljamo za obnovo v
slovenskih gozdovih, se je tre-
ba omejiti na cenejSe postopke.
Kot primerno se je izkazala me-
toda s postopnim zniZzevanjem
temperature Zeloda, ki je Zze za-
¢el kaliti (postmaturacija), na -3,
—6 in -9 °C. Vendar je postopek
zelo odvisen od partije semena
in njegove vlaznosti, ki je bila
v letih testiranj relativno nizka
(388 do 39 %). Zato se tudi teh-
nologija dodelave in shranjeva-
nja Zeloda v Sloveniji razlikuje
od tehnologij v drugih predelih
Evrope, treba pa jo je tudi pri-
lagoditi posamezni partiji seme-
na.

Postopki ob odobritvi semen-
skih objektov

MeSani sestoji doba in gradna,
pa tudi vmesnih oblik med do-
bom in puhavcem ter gradnom
in puhavcem so v Sloveniji zelo
pogosti. Zato je bil tudi delez
teh vrst pogosto napaéno oce-
njen. Zaradi naravnih krizancev
med dobom, gradnom in pu-
hastim hrastom je za odobri-
tev semenskih sestojev hrastov
treba opraviti vzorCenje listja v
opadu in opraviti morfometri¢ne
analize le-tega. Glavno merilo
za taksonomsko dolocanje kri-
zancev doba in gradna je vme-
sna vrednost ve¢ morfoloskih
znamenj glede na tipi¢ne vre-
dnosti za dob in graden. Naj-
boljSo osnovo za razlikovanje
doba in gradna nudijo: dolzina
listnega peclja, globina zajed v
listu, Stevilo interkalarnih zil in
dlakavost listov. Glede na mor-
fometriéne kazalnike ugotovimo
delez meSanosti in krizancev
med vrstama doba in gradna v
posameznem gozdnem semen-
skem objektu. Delez meSanosti
vrst je lahko tudi temelj za vpis
deleza prisotnosti obeh vrst Ze-
loda v glavno spri¢evalo o izvo-
ru. Ce teh analiz nismo opravili,
je priporocljiva uporaba zeloda
predvsem v obmodju, iz katere-
ga izvira seme.

Ob odobritvi semenske-
ga sestoja komisijsko ocenimo
primernost sestoja glede ve-
likosti (za veCinske vrste mora
biti velik ve€ kot 5 ha), Stevi-
la dreves na hektar in razdalje
med drevesi, avtohtonosti, pri-
lagojenosti na ekoloSke razme-
re (cvetenje, obrod, lahko tudi
vegetativna obnova, prezivetje

rcus spp. Hrasti Quercus spp. Hrasti Cuercus spp. Hrasti Quercus spp.

mladja), prisotnost bolezni in
Skodljivcev in odpornost proti
abiotskim stresnim dejavnikov
ter vec€ fenotipskih znakov, ki so
pomembni predvsem za lesno-
proizvodno funkcijo in so pod
bolj ali manj mo¢nim vplivom
dedne zasnove: variabilnost
morfoloSkih znamenj, rastnosti
in kakovosti lesa ter oblike ra-
sti. Pri zadnjem znamenju oce-
njujemo delez dreves z vedjimi
napakami, kot so neravna rast
debla, razsohlost, zasukanost
vlaken, lahko tudi debelina in
kot vej ipd. V primerjalni ana-
lizi trinajstih provenienc doba
in gradna iz Avstrije ter dveh iz
Slovenije se je izkazalo, da je
semenski sestoj gradna Kobi-
lje iz Prekmurja po vseh obrav-
navanih znamenjih povprecen,
medtem ko semenski sestoj
doba v Murski Sumi izrazito po-
zitivno izstopa glede kakovosti
po vseh obravnavanih zname-
njih (viSina dreves, viSina do
kro$nje, ravna rast debel, delez
hlodov za furnir, navpi¢na rast
krosnje, odsotnost adventivnih
poganjkov, odsotnost rogovil).
Na oceno sestoja poleg narav-
nih zasnov vpliva tudi rastisce,
podnebne razmere z ekstremni-
mi dogodki v zgodovini drevesa
ter nega sestoja. Posebni ukre-
pi nege so predpisani tudi v od-
lo€bi o odobritvi semenskega
sestoja, predvsem glede izbora
vsaj 70 dreves, ki bodo nosil-
ci prihodnjih generacij. To so-
dominantna ali subdominantna
drevesa, ki fenotipsko ustrezajo
dologilom, so med seboj od-
daljena vsaj dve drevesni visini
in bodo vedinsko prispevala k
medsebojnemu oprasevanju v
Casu cvetenja. Posebni ukrepi
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nege obsegajo tudi smernice o
odstranitvi fenotipsko negativ-
nih dreves ter spro$¢anju kro-
Senj izbrancev (ob upostevanju
zahtev po stojnosti sestoja, za-
storu tal in sposobnosti izbran-
cev za prilagoditev ugodnej$im
razmeram za razrast kroSnje).
Idealno bi bilo v vsakem sestoju
tudi oceniti razmerje med dre-
vesi z zgodnjim, srednjim in po-
znim olistanjem in cvetenjem,
od katerega je odvisen delez
medsebojne oploditve dreves,
ki pripadajo razlicnim kategori-
jam fenofaz.

V Sloveniji je za uporabo v
gozdarstvu odobrenih sedem
sestojev gradna, deset sestojev
doba ter po eden za cer in ¢rni-
Cevje. Zadnji sestoj je odobren
v naravnem rezervatu ob Dra-
gonji, zato je uporaba semena
koli¢insko omejena. Povpre¢na
poraba sadik hrastov v zadnjih
osmih letih je 90.000 sadik na
leto. Poraba semena zelo niha
od nekaj 100 do nekaj 1000 kg
na leto; izjemno odstopa leto
2004 (20.200 kg). Skupaj je bilo
v letih 2000 do 2008 posejanih
40 ton semena doba, gradna
in cera. V Prekmurju je pogosta
tudi neposredna uporaba Zelo-
da za setev v sosednjih sestojih.
Za zagotavljanje zadostne koli-
¢ine semena za setev na kraskih
pozaris¢ih se kaze pomanjkanje
semenskih sestojev cera, puha-
stega hrasta in ¢rnicevja.

Zaradi ohranjanja genetske
pestrosti in prilagoditvenega po-
tenciala hrastov na razmere v
spreminjajo¢em se okolju je pri-
porodljivo pridobivanje semena
v letih mo€nega obroda, v ¢im
veljih sestojih, izpod vsaj 50
dreves, ki so med seboj oddalje-

na vsaj dve drevesni visini.

Za gozdne genske rezerva-
te sta v Sloveniji predlagana po
dva semenska sestoja doba in
gradna, ki ustrezata minimalnim
dolo¢ilom za dinami¢ne eno-
te varovanja. Genska rezervata
doba sta v Krakovskem gozdu
in v Murski Sumi, gradna pa v
Sterkovem gaju v Beli krajini in
sestoj Misi-Dekani v Savrinskem
podobmocju submediteranske-
ga provenien¢nega obmocja. Za
vrste, ki so v Sloveniji redke in
ogrozene ali pa pri nas uspeva-
jo posebne populacije na robu
svojega areala (Crnicevje, oplu-
tnik in potencialno hrvaski hrast)
je potrebno kartiranje in vzpo-
stavitev varstvenega rezima na
nivoju vrste. Izmed manjSinskih
vrst hrastov sta kot genski re-
zervat registrirana le semenski
sestoj cera na Krasu (Zekanc) in
¢rni¢evja ob Dragoniji.

O uporabi gozdnega repro-
dukcijskega materiala (GRM) v
posameznih provenienénih ob-
modjih in na nadmorskih viSinah
se odlo¢ajo gojitelji na osnovi
priporo€il v Pravilniku o dologitvi
provenien¢nih obmodcij v Slove-
niji. Pravilnik razvr§&a priporocilo
glede uporabe kot:

i) najbolj primerna: v doloce-
nem provenienénem podobmo-
¢ju in viSinskem pasu uporaba
GRM iz istega podobmodja in
viSinskega pasu;

ii)y zelo primerna: v doloce-
nem provenienénem obmodju in
viS§inskem pasu uporaba GRM iz
istega provenienénega obmocja
in viSinskega pasu;

iii) primerna: v dolo¢enem
provenienénem obmodju in vi-
Sinskem pasu uporaba GRM
iz semenskega objekta v sose-

Hrasti Cuercus spp. Hrasti Quercus spp. Hrasti Quercus spp. Hrasti

dnjem obmogju in istem viSin-
skem pasu;

iv) manj primerna: v doloce-
nem provenienénem obmodcju in
viSinskem pasu uporaba GRM
iz semenskih objektov v ostalih
provenienénih obmogdij in istem
viSinskem pasu;

V) iziemoma primerna: v do-
loenem provenienénem obmo-
¢ju in viSinskem pasu uporaba
GRM proizvedenega v ostalih
proveniencnih obmodjih in sese-
dnjem viSinskem pasu.

V razpravi je dopolnitev pra-
vilnika, ki bi omogocala, da se
v primeru, ko v Sloveniji daljSe
C¢asovno obdobje ali v primeru
nuje zaradi sanacije pozarisc,
nimamo na zalogi primernega
reprodukcijskega materiala hra-
stov, lahko seme (izklju¢no ka-
tegorije izbran) za dolo¢ena pro-
veniencna obmocja in dolo¢ene
nadmorske viSine uvozi iz posa-
meznih proveniencnih obmodij
sosednjih drzav. Na osnovi pre-
gleda klimatskih pogojev in kri-
terijev za odobritev semenskih
objektov v sosednjih drzavah bi
bilo tako mozno uvoziti doloce-
no koli¢ino semena iz Avstrije
(cer in graden; priporocilo: manj
primerno), Madzarske (dob, gra-
den, cer; priporoc€ilo: manj pri-
merno) in Hrvaske (dob; pripo-
roCilo: manj primerno, hrast pu-
havec; priporocilo: iziemoma do
manj primerno, ¢rnievje; pripo-
rocilo: iziemoma primerno). Za-
radi nekoliko nizjih povpre¢nih
temperatur v Sloveniji je pogoj-
no priporocljiv predvsem uvoz
doba s kasnej$im ¢asom olista-
nja iz Hrvaske.

Slovenski program ohranjanja gozdnih genskih virov SIFORGEN
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Karta povprecnih letnih temperatur v °C z zarisanimi mejami PO

4,7 a8 .l

(Ponatis z dovoljenjem zaloznika iz publikacije: Pu¢ko, M. in H. Kraigher. 2007. Primernost gozdnega reprodukcijskega
materiala iz sosednjih drzav za uporabo v gozdarstvu v Sloveniji. Gozdarski vestnik, 65, 1: 3-14.)
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