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V raziskavi smo preucevali rastne, vegetacijske in tempera-
turne znacilnosti avtohtonega ¢rnega topola (Populus nigra
L.) v izbranih sestojih na rasti$¢ih ob reki Savi, kjer smo na
re¢nem otoku in v poplavnem logu pri Ljubljani izbrali od-
raslo in mlado razvojno fazo gozdnih sestojev na naravnih
rasti$¢ih ¢rnega topola, vkljuc¢ujo¢ travnik. Ugotavljamo, da
imajo ¢rni topoli na re¢nem otoku manj$e premere in visine
kot na recni terasi ter da je na re¢nem otoku variabilnost v
vi$ini in prsnem premeru dreves bistveno vecja kot na re¢ni
terasi. Osutost krosenj dreves je vecja na recni terasi, kjer je
sestoj v razvojni fazi debeljaka, kot na re¢nem otoku, kjer je
sestoj v razvojni fazi drogovnjaka. Na preu¢evanem obmo-
¢ju lahko opazimo zonacijo vegetacije, ki je znacilna za zgor-
nje in delno srednje tokove rek in se bistveno razlikuje od
spodnjih tokov. Sestoje neposredno ob reki Savi uvr§¢amo v
asociacijo Salicetum incano-purpuraea, ki jo uvrs¢amo v
zvezo Salicion eleagno-daphnoidis, red Salicetalia purpureae
in razred Salicetea purpureae. Sestoje na recni terasi pa uvr-
§¢amo v asociacijo Lamio orvalae-Alnetum incanae ter visje
v sintaksonomiji v zvezo Alnion incanae, red Fraxinetalia in
razred Populetea albae. Na podlagi nasih raziskav ugotavlja-
mo, da so obravnavani gozdovi dobro ohranjeni in se vanje
v zadnjem obdobju ni bistveno posegalo. Raziskave tempe-
raturnih razmer kazejo, da se izmerjene temperature in ka-
zalniki temperaturnega stresa v poplavnih gozdovih precej
razlikujejo glede na mesto meritve (re¢na terasa oziroma
otok) ter glede na tip vegetacije (poplavni gozd oziroma
travnik). Med posameznimi ploskvami smo ugotovili razli-
ke v temperaturnih razmerah, kljub temu da leZijo v nepo-

ABSTRACT UDC 582.681.82(282.24Sava):630%26:62-97
In this study we investigate the growth, vegetation and tem-
perature characteristics of the native black poplar (Populus
nigra L.) stands on the selected sites along the Sava River in
Ljubljana vicinity. Mature and young regeneration stage of
cottonwood forest stands were selected along the river Sava
on the island and on the floodplain terrace in natural habi-
tats of black poplar, including a meadow. Stands closer to the
river Sava banks belong to the association Salicetum incano-
purpuraea, which is affiliated to the alliance Salicion eleag-
no-daphnoidis, order Salicetalia purpureae and class Salicet-
ea purpureae. Stands on the river terrace belong to the asso-
ciation Lamio orvalae-Alnetum incanae, alliance Alnion in-
canae, order Fraxinetalia and class Populetea albae. Based on
our results, the selected forest stands are well preserved and
have lately not been significantly exposed to negative human
impact. Black poplar trees on the river island differ from the
trees growing on river terraces in their horizontal stand
structure. The tree height and diameter variability was sig-
nificantly greater for black poplar trees on the river island
compared to the river terrace. Furthermore, crown defolia-
tion of trees is higher on the river terrace with the mature
forest stand compared to the river island with younger stand.
The measured temperature indicators and temperature
stress in the flooded forests vary considerably, depending on
the location of measurement (river terrace or river island)
and on the type of vegetation (floodplain forest or meadow).
We found differences in temperature conditions between the
research plots, although they are located in the immediate
vicinity and on the same river terrace. We also noted that the
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sredni blizini na isti re¢ni terasi. Ugotavljamo tudi, da tem-
peraturne razmere na Klimatoloski postaji Ljubljana, ki je
najblizja obravnavanim poplavnim gozdovom, ne odsevajo
temperaturnih razmer za poplavne gozdove ob reki Savi.
Glede na to, da se ¢rni topol pomlajuje le neposredno ob
reki, v starejsih sestojih pa ne, bi veljalo v obravnavnih po-
plavnih gozdovih preiti k aktivnemu varovanju posameznih
odraslih dreves, ki so poleg poplavnega re¢nega rezima po-
membna za uspe$no naravno obnovo ¢rnega topola.

Kljucne besede: Populus nigra L., poplavni gozd, rastis¢-
ne razmere, temperatura, rast, osutost kroénje, reka Sava,
Slovenija

temperature conditions at the Ljubljana Climatological Sta-
tion, which is the closest to the considered flood forests, do
not reflect the temperature conditions of floodplain forests
along the river Sava. Given that the black poplar naturally
regenerates only directly on the river banks but not in older
floodplain forest stands we would recommend active protec-
tion of individual adult trees that are, apart from the river
flood regime, important for the black poplar’s successful
natural regeneration.

Key words: Populus nigra L, floodplain forest, forest site
conditions, temperature, growth, crown defoliation, river
Sava, Slovenia

UVOD

Poplavni ekosistemi pomembno prispevajo k zagota-
vljanju ugodnih Zivljenjskih razmer za rastline, zivali
in ljudi. Poplavni gozdovi in loke ob vodotokih so Zi-
vljenjski prostor $tevilnih rastlin, gliv, ptic in drugih
zivih bitij ter dragocen element krajine s pomembno
varovalno vlogo pred erozijo. Z zadrzevanjem visokih
voda zmanjsujejo poplave (ali $kodo zaradi poplav) in
s svojo filtrsko sposobnostjo zmanjsujejo onesnazenje
vodotokov z antropogenimi onesnazili. Drevesne vrste
mehkih listavcev, predvsem ¢rni topol, vrbe, jelSe in
jeseni, imajo pomembno biolosko in ekolosko vlogo
pri obstoju in varovanju obvodnih ekosistemov, ki so
bili v Evropi in tudi pri nas zaradi posegov cloveka (ur-
banizacija, turisticna infrastruktura, regulacije strug,
zniZevanje podtalnice, gradnja akumulacijskih jezov,
hidroelektrarne, plantaze, posek dreves) precej degra-
dirani, ¢e ne celo unic¢eni (LEFEVRE s sod. 1998; DALLI-
MER s sod. 2012; ROUQUETTE s sod. 2013, SACCONE s
sod. 2013).

Z biolosko-ekoloskega vidika je evropski ¢rni
topol nenadomestljiva drevesna vrsta, ki lahko gradi
nizinske obvodne loge, ki jih obcasno poplavljajo viso-
ke vode (SMULDERS s sod. 2007). Naravno pomlajeva-
nje in razvoj njegovih populacij sta neposredno pove-
zana z recno dinamiko (CAGELLI & LEFEVRE 1995).
Evropski ¢rni topol se kot pionir pojavlja na mladih,
pogosto poplavljenih re¢nih nanosih in vpliva na iz-
boljsanje rastis¢nih razmer za naselitev ekolosko bolj
zahtevnih drevesnih vrst. Kljub sicer Siroki ekoloski
amplitudi lahko postane ogrozen v vseh obdobjih zi-
vljenjskega razvoja zaradi sprememb rastis¢nih razmer
(VANDEN BrOECK 2003). Intenzivna raba vode in pose-
gi v vodni prostor povzrocajo spremembe hidroloskih
lastnosti vodotokov. Spreminjajo se tudi procesi samo-
dejnega oblikovanja prodis¢ in nastajanja logov. S tem
je ogrozeno tudi naravno pomlajevanje evropskega
¢rnega topola (LEFEVRE s sod. 1998). Njegovo posto-

FOLIA BIOLOGICA ET GEOLOGICA 54/2 - 2013

pno izginjanje v poplavnih ekosistemih neposredno
pomeni predvsem resno opozorilo §irsi javnosti na ne-
varno ogrozenost zivljenjskega prostora redkih rastlin,
habitatov stevilnih ptic, gliv in drugih zivih bitij, ki
lahko prezivijo le v specificnih okoljskih razmerah
recnih rokavov, mrtvic in poplavnih gozdov (BoZzic¢
2010). Z vdorom in subspontanim Sirjenjem invazivnih
tujerodnih vrst rastlin se Se dodatno zmanjsujejo mo-
znosti za naravno pomlajevanje avtohtonih rastlinskih
vrst (SCHNITZLER, HALE & ALSUM 2007; SACCONE §
sod. 2013; P. KoSIRr s sod. 2013).

Celotno obmocje nase raziskave je v nizinskih po-
plavnih gozdovih predalpske regije, v porecju reke
Save, Kkjer se je na aluvialnih terasah razvila znacilna
vegetacija obre¢nih gozdov. Neposredno ob reki Savi
najdemo inicialne sestoje vrbovij s topoli, ki se razvije-
jo tik nad srednjim vodostajem. Rasti§¢a so pogosto
poplavljena, podlago grade aluvialni nanosi, na katerih
se formirajo nerazvita obrecna tla. Te gozdove lahko
uvrstimo med vrbovja s topolom (DAKSKOBLER, KUN-
TNER & SiLc 2013) oziroma med zdruzbe prodis¢ sre-
dogorskih rek (Physis koda 24.22) (KaCi¢NIK s sod.
2011). Sestoje uvrs¢amo v zvezo Salicion eleagno-daph-
noidis, ki obsega vrbovja na naplavinah ob rekah od
podgorskega do alpskega pasu (DAKSKOBLER 2010;
SiLc & Carnt 2012). Habitat se na ozemlju Slovenije
ohranja prednostno (UREDBA O HABITATNIH TIPIH
2003). Nekoliko vise, na aluvialni terasi, na bolj razvi-
tih tleh, najdemo bolj razvite sestoje, ki jih poleg topo-
la gradita Se siva jel$a in gorski javor. To so higrofilni
sestoji, ki so obcasno poplavljeni, vendar pa se tu ze
formirajo tla, ki imajo dolocene znacilnosti avtomorf-
nih tal. Te sestoje uvrs¢amo med gorske obrezne in
orogene listnate gozdove (DAKSKOBLER, KUTNAR &
SiLc 2013) oziroma med gorska sivojelSevja (Physis
koda 44.21) (KACICNIK s sod. 2011). Sestoje lahko uvr-
stimo v zvezo Alnion incanae, kamor uvrs¢amo jelSe-
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vo-jesenove in hrastove obvodne gozdove na aluvial-
nih tleh, bogatih s hranili (SiLc & CarN1 2012). Habi-
tat se na ozemlju Slovenije ohranja prednostno (URED-
BA O HABITATNIH TIPIH 2003). Se vi$e na aluvialni te-
rasi pa najdemo borovja (ZUPANCIC & ZAGAR 1998), ki
se navezujejo na gabrove in bukove gozdove (CARNI s
sod. 2002). V teh sestojih pa ¢rni topol, ki je vezan ne-
posredno na re¢ni breg in dinamiko poplav, ne uspeva.
Sestoje uvrs¢amo med obrezna rdeceborovja (Daksko-
BLER, KUTNAR & SiLc 2013). Sintaksonomsko jih uvr-
$¢ata SiLc & CARNI (2012) v zvezo reliktnih gozdov
rdecega in ¢rnega bora na apnencu Erico-Pinion, Zu-
PANCIC (2007) pa v zvezo ilirskih gozdov ¢rnega in
rdecega bora Fraxino orni-Pinion nigrae-sylvestris. Kot
habitatni tip so oznaceni s Physis kodo 42.541-S1 kot
obrezna bazifilna borovja (KACICNIK s sod. 2011).

Na aluvialni terasi najdemo tudi suha travisca
(TomaZ1C 1949), ki jih uvr§¢amo v zvezo Bromion erec-
ti v okviru razreda suhih travis¢ Festuco-Brometea, in
gojene travnike iz zveze Arrhenatherion elatioris v
okviru razreda Molinio-Arrhentheretea (SiLc & CARNI
2012).

V zadnjem Casu so se z vegetacijo obre¢nih gozdov
ukvarjali $tevilni avtorji (ZUPANCIC & ZAGAR 1998;
SiLc & CudiN 2000; SiLc 2003; DAKSKOBLER, SiLc &
CusiN 2004; CuSIN & SiLc 2006; MARINCEK s sod.
2006; DAKSKOBLER 2007, 2010, KUTNAR s sod. 2012, P.
KoSIR s sod. 2013, DAKSKOBLER, KUTNAR & S1Lc 2013),
ki smo jih upostevali pri opredelitvi in opisu zdruzb.

Pri pripravi smernic za ohranjanje ¢rnega topola je
treba poznati ugodne rasti§¢ne razmere, v katerih se

lahko vrsta uspesno ohranja (Brus s sod. 2010). Okolj-
ske razmere, predvsem mikroklimatske razmere
(ZHou s sod. 2013) v povezavi z dostopnostjo hranil ter
koncentracijami CO, v ozracju (Bosac s sod. 1995;
JouNsoN, ToGNETTI & PaRris 2002), pomembno vpli-
vajo na tvorbo lesa in debelinsko rast ¢rnega topola, $e
posebej zgodaj poleti (AREND & FRomM 2007). Ugodne
klimatske in talne razmere so pomembne tudi za dobro
uspevanje izvengozdnih nasadov topola, ki ponekod
pomenijo pomembno gospodarsko dejavnost (EITEL s
sod., 2006; MIGLIAVACCA s sod. 2009; PERRY, MILLER
& Brooxs 2001). Vremenske spremenljivke so eden
osnovnih vhodnih podatkov za modeliranje procesov
v gozdnih ekosistemih, kot so na primer vodna bilanca
gozda (VILHAR & SIMONCIC 2012), snovni tokovi (DE
VRIES s sod., 2001; SiMONCIC 2001), zaloge ogljika (Du-
FRENE in sod., 2005; NABUURS & SCHELHAAS 2002),
vendar pa se meritve vremenskih spremenljivk na raz-
iskovalnih ploskvah v gozdu redko opravljajo (SINjUR
& Bozi¢ 2010; SINjUR in sod. 2010). Razvojno delo in
raziskave so usmerjene v spoznanja, na katerih bomo
lahko temeljili vsa prizadevanja v zvezi z ohranjanjem
zivljenjskih razmer za naravno obnavljanje in revitali-
zacijo gozdov.

Namen na$e raziskave je preuciti rastne, vegetacij-
ske in temperaturne znacilnosti avtohtonega ¢rnega
topola v izbranih sestojih, ki so na rasti§¢ih ob reki
Savi pod stalnim vplivom tekoce talne in poplavne
vode. Cilj raziskave je pridobiti nova spoznanja za pri-
pravo strokovno poglobljenih ukrepov za ohranitev
pomlajevanja ¢rnega topola v obreznih gozdovih.

STUDIJSKO OBMOCJE

Obmogje raziskovanja je v nizinskih poplavnih gozdo-
vih predalpske regije, v pore¢ju reke Save, kjer se je na
aluvialnih terasah blizu Ljubljane razvila znacilna ve-
getacija obre¢nih gozdov. Reko Savo smo izbrali, ker
ima hudournigki znacaj z nihajo¢im vodnim stanjem
glede na letni ¢as in padavinske razmere (VAUuPOTIC
2006). Visina reke niha tudi v teku dneva, saj v Savskih
hidroelektrarnah gorvodno ponoci zmanjsajo pretok
vode. Skladno z nihanjem gladine reke Save niha tudi
visina podtalnice (ibid.).

V poplavnem gozdu reke Save med Tacnom in Ga-
meljnami smo izbrali $tiri raziskovalne objekte. Razi-
skovalna objekta »Re¢na terasa« in »ITravnik« lezita na
levem bregu Save med Smartnim pod Smarno goro in
reko Savo, zahodno od mosta avtoceste Kranj-Ljubljana.
Objekt »Otok« je na re¢nem otoku pred mostom v
Tacnu. Dostop je v ¢asu visokih vod onemogocen, kar je

otezilo redne meritve na tej ploskvi (slika 1). Zra¢na raz-
dalja med raziskovalnima objektoma »Otok« in »Re¢na
terasa« je 3,2 km. Objekta »Recna terasa« in »Otoke sta
sestoja z vecjim delezem avtohtonega ¢rnega topola v
nizinskih poplavnih gozdovih ob reki Savi pri Ljubljani.

Raziskovalni objekt »Re¢na terasa« smo izbrali v
obreznem gozdu reke Save v Spodnjih Gameljnah, ker
prevladuje zdruzba vrbovij s topoli in se avtohtoni ¢rni
topol naravno pojavlja v razvojni fazi debeljaka. Dva
hektarja veliki sestoj lezi na rec¢ni terasi, priblizno 2 m
nad gladino reke v dnevnem visokem pretoku, na zmer-
no globokih, razvitih karbonatnih obre¢nih tleh (ha-
plicni fluvisoli) (Bozi¢ s sod. 2008). Leta 2006 smo izra-
¢unali lesno zalogo sestoja na objektu »Recna terasa« na
265 m® ha™ (ibid.). V lesni zalogi sestoja s 56-odstotnim
delezem prevladuje ¢rni topol, sledijo vrbe (23 %), gorski
javor (8 %), lipa (6 %), veliki jesen (4 %), dob (2 %) ter
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beli gaber in ¢esnja (1 %). Sklep krosenj je rahel. Sestoj z
dobro sestojno zasnovo in zadovoljivo kakovostjo drevja
ni negovan in je prepuscen naravnemu razvoju. Eviden-
tirana je poskodovanost kroSenj zaradi snega. Krosnje
tevilnih dreves so presvetljene s suhimi vejami. Na
¢rnem topolu se pogosto pojavljajo adventivni poganjki.

Raziskovalni objekt »Otok« je izbran v obreznem
gozdu s povrsino 0,3 ha na re¢nem otoku pri Tacnu,
kjer prevladuje zdruzba vrbovij s topoli. Crni topol se
je naravno pomladil na vecinoma plitvih, nerazvitih
obrec¢nih tleh. Sestoj je v razvojni fazi drogovnjaka, z
dobro sestojno zasnovo, ni negovan in je prepuscen
naravnemu razvoju. Sklep krosenj je normalen. Dreve-
sno plast sestavlja ve¢inoma ¢rni topol (78 %), sledijo
vrbe (18 %) in veliki jesen (4 %).

Raziskovalni objekt »Travnik« smo postavili na
travniku v okolju vadbisca Kinoloskega drustva Smar-

na gora — Tacen. Objekt, ki lezi v neposredni blizini
raziskovalne ploskve »Recna terasa, priblizno 100 m
oddaljen od re¢nega brega, predstavlja referen¢ni
objekt za temperaturne razmere na prostem in smo ga
uporabili za primerjavo s temperaturnimi razmerami
na Klimatologki postaji Ljubljana (Arhiv ARSO).

Cetrti raziskovalni objekt »Borovje« je na najvisje
leze¢i aluvialni terasi v neposredni blizini objektov
»Recna terasa« in »Travnik«. Sestoj z rde¢im borom je
v razvojni fazi drogovnjaka. Sklep krosenj je vrzelast,
pretrgan. Lesno zalogo sestoja smo v letu 2006 izracu-
nali na 185 m® ha (Bozi¢ s sod. 2008). Prevladuje
rdecibor (80 %), sledijo lipa (8 %), vrbe (4 %), graden (4
%), beli gaber (2 %), veliki jesen (1 %) in smreka (1 %).
Sestoj z zadovoljivo sestojno zasnovo in zadovoljivo
kakovostjo drevja ni negovan in je prepuscen naravne-
mu razvoju.

Preglednica 1: Znacilnosti izbranih raziskovalnih objektov

Table 1: Research plot characteristics

196

Ime objekta / Plot Zemljepisna dolzina / | Zemljepisna Sirina / | Nadm. visina /| Prevladujoc¢a drevesna vrsta /
Longitude (°) E Latitude (°) N Altitude (m) Dominant tree species

Recna terasa / River terrace 14°29° 46°07’ 296 Populus nigra L.

Otok / Island 14°27° 46°07’ 302 Populus nigra L.

Travnik / Meadow 14°29° 46°07° 297 /

Borovje / Pine stand 14°29° 46° 07’ 300 Pinus sylvestris L.

Klimatoloska postaja Lju-

bljana / Climatological 14°31 46°04 299 /

Station Ljubljana

[ :-:_]l_'H,llL' R

Slika 1: Raziskovalni objekti »Recna terasa«, »Otok«, »Travnik« in »Borovje« (Google Earth, 2013)
Figure I: Research plots »River terrace«, »Island«, »Meadow« and »Pine stand« (Google Earth, 2013)
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Na Klimatoloski postaji Ljubljana je bila v obdobju
od 1961 do 1990 izmerjena povprecna temperatura

zraka 9,8 °C, povprecna letna koli¢ina padavin pa 1393
mm (arhiv ARSO) (slika 2).
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Slika 2: a) Povprecne mesecne temperature zraka (T Ljubljana) in kolicine padavin (P Ljubljana) na Klimatoloski postaji
Ljubljana za obdobje od 1961 do 1990 (vir: ARSO) ter b) povprecne mesecne kolicine padavin (P Travnik), povprecne mesecne
temperature zraka (T Travnik) v obdobju od 1.3.2007 do 31.12.2012

Figure 2: a) Average monthly air temperatures (T Ljubljana) and precipitation (P Ljubljana) at the Climatological Station
Ljubljana in the 1961 - 1990 period (ARSO archives) and b) average monthly precipitation (P Travnik), average monthly air

temperatures (T Travnik) from 1.3.2007 to 31.12.2012

MATERIALI IN METODE

Rastne znacilnosti ¢rnega topola

Na raziskovalnih objektih »Re¢na terasa« in »Otokg, ki
ob reki Savi predstavljata sestoja v razvojni fazi debe-
ljaka in drogovnjaka, smo za raziskave dendrometric-
nih znacilnosti na celotni povrsini objektov naklju¢no
izbrali 34 dreves Crnega topola. Vzorec sestavljajo
nadrasla oziroma sorasla drevesa razli¢nih starosti.
Vsa vzorcena drevesa smo na terenu oznacili s Stevil-
kami in njihove lokacije na terenu posneli z ro¢no na-
pravo Garmin GPSmap 60CSx. Na posameznem po-
skusnem objektu smo izmerili viSine dreves in preme-
re debel na visini 1,3 m za 20 dreves ¢rnega topola na
objektu »Recna terasa« in 14 dreves ¢rnega topola na
objektu »Otok«. Meritve smo opravili po zakljucku ve-
getacijske dobe leta 2006 in leta 2013. Meritve dreves v
letih 2006 in letu 2013 so bile opravljene na istih dreve-
sih. Za meritve premerov debel smo uporabili merilni
trak (Pi-meter). ViSine dreves smo merili z elektron-
skim visinomerom Vertex, ki deluje s pomocjo ultraz-

vocnega signala. Debeline in visine dreves, ki smo jih
izmerili na posameznem raziskovalnem objektu, smo
medsebojno primerjali za leti 2006 in 2013. Izracunali
smo povprecni letni visinski prirastek (v nadaljevanju
H,.,) in povprecni letni debelinski prirastek (v nada-

lievanju D, ) v preucevanem sedemletnem obdobju.

Osutost krosenj ¢rnega topola

Za oceno osutosti kroSenj ¢rnega topola smo na obeh
raziskovalnih objektih zajeli ista drevesa kot pri den-
drometri¢nih znacilnostih. Osutost smo ocenili na 5 %
natanc¢no po standardni metodi (Kovac s sod. 2007,
modif. za ¢rni topol). Vzorcena drevesa smo po lokaci-
jah objektov »Rec¢na terasa« in »Otok« razvrstili v §tiri
razrede po stopnjah vitalnosti oziroma osutosti kro-
$enj, in sicer: na drevesa z vitalno krosnjo (osutost od 0
% do 25 %), srednje poskodovano krosnjo (osutost od
26 % do 50 %), mo¢no poskodovano krosnjo (osutost
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od 51 % do 75 %) in drevesa z zelo moc¢no poskodova-
no krosnjo (osutost od 76 % do 100 %). Popis osutosti
smo opravili ob koncu julija 2007, to je v prvem letu
meritev temperaturnih razmer. Linearno povezanost
spremenljivk osutost krosnje ¢rnega topola in premer
debla na vi$ini 1,3 m smo ugotavljali s Pearsonovim
koeficientom korelacije (r).

Vegetacijske znacilnosti na izbranih rastiscih

Vegetacijo smo preucevali v skladu s standardno sre-
dnjeevropsko metodo (BRAUN-BLANQUET 1964). Poi-
menovanje rastlinskih vrst je v skladu z Malo floro
Slovenije (MARTINCIC 2007), rastlinskih zdruzb pa s
Seznamom vegetacijskih sintaksonov v Sloveniji (SiLc
& CARNI 2012).

Vegetacijske popise smo opravili na raziskovalnih
objektih oz. ploskvah »Otok« (popis 1) in »Re¢na tera-
sa« (popis 3), kjer smo merili tudi temperaturo, ter na
objektu »Borovje« (popis 2). Poleg tega pa smo naredili
Se dva popisa, in sicer na aluvialni terasi v blizini me-
rilne ploskve »Recna terasa«. Popise smo izbrali tako
(preglednica 3), da lezijo v premici, ki je pravokotna na
tok reke Save. Popis 5 lezi neposredno ob reki, popis 3
je vzorcen na merilni ploskvi »Recna terasag, tocki 4 in
2 pa sta bolj oddaljeni od reke, pri ¢emer popisna tocka
2 lezi v viSe leze¢em borovem gozdu, na raziskovalnem
objektu »Borovje«.

Temperatura zraka

Meritve temperature zraka in tal smo opravljali na raz-
iskovalni ploskvi velikosti 10 m x 10 m v osrednjem delu
raziskovalnega objekta »Otoke, na raziskovalni ploskvi
velikosti 20 m x 20 m v osrednjem delu objekta »Recna
terasa« in na raziskovalni ploskvi velikosti 10 m x 10 m
na negozdnem raziskovalnem objektu »Travnike.

Temperaturo zraka smo v obdobju od 1.3.2007 do
31.12.2012 merili z avtomatskimi registratorji tempe-
rature «i-button» (Dallas semiconductor) v zaklonu na
2 m visine, ki so belezili 15-minutne vrednosti. Regi-
stratorji temperature v zaklonih so bili na raziskoval-
nih ploskvah namesc¢eni v skladu z navodili ICP Fore-
sts (RASPE s sod. 2010). Za registratorje temperature je
bil v okviru Slovenskega meteoroloskega foruma na
Agenciji republike Slovenije za okolje (ARSO) opra-
vljen postopek kalibracije za temperaturo zraka (S1-
NJUR & VERTACNIK 2007). Pri dnevnih temperaturah
zraka je bil ugotovljen odklon med avtomatskimi regi-
stratorji temperature in avtomatsko meteorolosko po-
stajo za najvec £ 0,2 °C.
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Za dnevne in urne temperature zraka smo ugota-
vljali povpre¢ne, minimalne in maksimalne vrednosti.
Linearno povezanost posameznih spremenljivk za raz-
licne ploskve smo ugotavljali s Pearsonovimi koefici-
enti korelacije (1), s Studentovim t-testom pa smo testi-
rali razlike povprec¢nih vrednosti posameznih spre-
menljivk med ploskvami (StaTsorT INc. 2011). Enako
je potekala tudi primerjava dnevnih temperatur zraka,
merjenih na referen¢ni merilni ploskvi »Travnik« z
vrednostmi za Klimatolosko postajo Ljubljana v obdo-
bju 1.3.2007 do 31.12.2012 (arhiv ARSO).

Kazalniki temperaturnega stresa

Iz merjenih temperatur zraka smo izracunali kazalni-
ke temperaturnega stresa na raziskovalnih ploskvah
ter jih primerjali s tistimi na Klimatoloski postaji Lju-
bljana (ARSO). Ugotavljali smo naslednje kazalnike
temperaturnega stresa:

- Stevilo dni s spomladansko slano: $t. dni v mesecu
aprilu in maju, ko minimalne dnevne temperature
padejo pod 0 °C (BAyForKLim 1996);

- zadnja spomladanska slana: datum oz. julijanski
dan (DOY) v mesecih april in maj, ko minimalne
dnevne temperature padejo pod 0 °C (ZusT 2009);

- prva jesenska slana: datum oz. julijanski dan
(DOY) v mesecih september in oktober, ko mini-
malne dnevne temperature padejo pod 0 °C (ZusT
2009);

- spomladanski prag + 5 °C: datum oz. julijanski
dan (DOY) v mesecih april in maj, ko minimalne
dnevne temperature vsaj 6 zaporednih dni prese-
zejo + 5,0 °C (Zust 2009);

- jesenski prag + 5 °C: datum oz. julijanski dan
(DOY) v mesecih september in oktober, ko mini-
malne dnevne temperature vsaj 6 zaporednih dni
padejo pod + 5,0 °C(ZusT 2009);

- dolzina vegetacijskega obdobja nad pragom + 5 °C
je definirana z nastopom spomladanskega in je-
senskega temperaturnega praga: Stevilo dni v letu
z minimalnimi temperaturami zraka nad + 5,0 °C
(ZusT 2009).

Temperatura tal

Temperaturo tal smo merili s prenosnim merilnikom
za temperaturo tal (Voltcraft DETIR Penetration
Thermometer) na globini 0-10 cm v obdobju od
1.3.2007 do 31.12.2007. Meritve smo opravljali na vsaki
izmed raziskovalnih ploskev na treh mestih. Meritve
so potekale na 14 dni oziroma mesecno.
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REZULTATI

Rastne znacilnosti ¢rnega topola

Mediana visine vzorcenih dreves ¢rnega topola na raz-
iskovalnem objektu »Recna terasa« je znasala v letu
2006 24,4 m in v letu 2013 26,3 m. V primerjavi z razi-
skovalnim objektom «Otok« je bila v letu 2006 visina

dreves na objektu »Recna terasa« visja za 45 % in v letu
2013 za 30 %. Mediana prsnih premerov debel na razi-
skovalnem objektu »Recna terasa« je znasala 52,3 cm v
letu 2006 in 54,1 cm v letu 2013 ter je bila za 62 % ozi-
roma 58 % vecja kot na objektu »Otoks.
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Slika 3: Visine dreves ¢rnega topola na raziskovalnih objektih »Recna terasa« in »Otok«, merjene v letih 2006 in 2013, s prika-

zom kvartilov 25 % - 75 %
Figure 3: Height of black poplar trees at research sites »River te
quartile range 25 % - 75 %

rrace« and »Island«, measured in 2006 and 2013, including
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Slika 4: Premer dreves rnega topola na prsni visini debla 1,3m na raziskovalnih objektih »Recna terasa« in »Otok« v letih 2006
in 2013, s prikazom kvartilov 25 % - 75 %, osamelcev in skrajnih vrednosti

Figure 4: Diameter at breast height of black poplar trees at research sites »River terrace« and »Island«, measured in 2006 and
2013, including quartile range 25 % - 75 %, outliers and extremes
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Na raziskovalnem objektu »Otok« je bila ekstre-
mna vrednost prsnega premera debla 51,0 cm v letu
2006 in 61,3 cm v letu 2013 (slika 4). To vzoréeno drevo,
v letu 2006 je visoko 21,0 m, v letu 2013 pa 23,4 m, se
mocno razlikuje od vseh drugih dreves v sestoju, tako
po debelini kot visini (preglednica 2). Raste na zgor-
njem obmocdju raziskovalnega objekta ob re¢ni brezini
v oddaljenosti 10 m od strnjenega sestoja mehkih li-
stavcev s ¢rnim topolom, ki je v razvojni fazi drogov-
njaka. Na raziskovalnem objektu »Recna terasa« pa je
imel ¢rni topol osamelec v letu 2006 prsni premer
debla 82,0 cm in visino 28,5 m (slika 4). Na raziskoval-
nem objektu »Re¢na terasa« je bila povpre¢na visina
vzorcenih ¢rnih topolov v letu 2006 23,2 m, v letu 2013
pa 25,3 m. Povprecen premer debel na prsni visini je
bil 49,3 cm v letu 2006, v letu 2013 pa 52,7 cm. Na

objektu »Recna terasa« je bila povprecna visina vzorce-
nih dreves ¢rnih topolov v razmerju glede na »Otok«
1:1,72, v letu 2006 ter 1:1,45 v letu 2013. Povprecen
prsni premer je bil v razmerju 1:2,35 v letu 2006 ter
1:2,04 v letu 2013.

Porazdelitvi viSin in prsnih premerov dreves sta
bolj variabilni na raziskovalnem objektu »Otok« kot
na objektu »Recna terasa«. Iz koeficienta variacije je
razvidno, da je bila porazdelitev izmerjenih prsnih
premerov dreves na objektu »Otok« mnogo bolj vari-
abilna (46 % in 43 %) kot na objektu »Recna terasa«
(29 % in 26 %) v letih 2006 in 2013, medtem ko je bila
porazdelitev viSin bolj variabilna na objektu »Otok«
le v1etu 2006 (30 % vs. 19 %), v letu 2013 pa ze podob-
no variabilna kot na objektu «Rec¢na terasa« (21 % vs.
15 %).

Preglednica 2: Prikaz dendrometri¢nih znacilnosti vzorcenih dreves ¢rnega topola na raziskovalnih objektih »Otok« in

»Re¢na terasa« v letu 2006 in 2013. H je visina (m); D, , je premer dreves na visini debla 1,3 m (cm); H

pry J€ Povprecni letni

visinski prirastek v letih od 2006 do 2013 (m); D, je povprecni letni debelinski prirastek v letih od 2006 do 2013 (cm)
Table 2. Presentation of dendrometric characteristics of black poplar sample trees on research plots »Island« and »River

terrace« in 2006 and 2013. Legend: H - height (m); D ,- diameter of trees at height of 1.3 m (in cm); H,., - average annual

increment of height in the 2006 - 2013 period (in m); D, - average diameter increment in the same period (in cm)

Raziskovalni objekt / Otok / Island Recna terasa / River terrace
Research plot

Parameter H (m) Hppy D, (cm) Do H (m) Hppy D, , (cm) Dpgi
Leto / Year 2006 | 2013 | (m) | 2006 | 2013 | (cm) [ 2006 | 2013 | (m) [ 2006 | 2013 | (cm)
Min. 8,0 10,9 0,3 9,0 13,0 1,0 16,3 19,2 0,1 18,1 24,5 0,1
Max. 21,0 23,4 1,4 51,0 61,3 1,5 28,5 30,4 0,8 82,0 83,9 1,3
Mediana / Median 13,4 18,5 0,5 20,0 22,8 0,6 244 26,3 0,3 52,3 54,1 0,4
Aritmeti¢na sredina / Mean | 13,5 17,5 0,6 21,0 25,8 0,7 23,2 25,3 0,3 49,3 52,7 0,5
Koeficient variacije (%) / 30 | 21 | 56 | 46 | 43 | 56 | 19 | 15 | 62 | 29 | 26 | 64
Coefficient of variation

Mediana povprecnega letnega visinskega prirastka
(HPRI) na raziskovalnem objektu »Otok« znasa 0,5 m
in je za 40 % vecja kot na raziskovalnem objektu
»Recna terasa«. Mediana povprec¢nega letnega debelin-
skega prirastka (D, ) na objektu »Otok« znasa 0,6 cm
in je za 20 % vecja kot na raziskovalnem objektu
»Re€na terasa«. V sedemletnem obdobju preucevanja
je povprecni letni visinski prirastek na raziskovalnem
objektu »Otok« znacilno vecji kot na objektu »Re¢na
terasa« (p <0,01), medtem ko je povprecni letni debe-
linski prirastek enak kot na objektu »Rec¢na terasa« pri
stopnji tveganja a =0,05. Obe porazdelitvi vrednosti
sta podobno variabilni.
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Osutost
topola

kroSenj dreves evropskega c¢rnega

Osutost vzorcenih dreves ¢rnega topola se veca z na-
ras¢anjem premera dreves (r = 0,566***) (slika 5). Po-
sledi¢no je osutost kroSenj vzorcenih dreves ¢rnega
topola bolj izrazita na raziskovalnem objektu »Recna
terasa«, kjer prevladujejo drevesa z veljimi premeri
kot na objektu »Otoks, kjer so premeri dreves v prsni
vi$ini debla v povprecju manjsi od 30 cm.
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Slika 5: Linearna odvisnost med prsnim premerom dreves ¢rnega topola na visini debla 1,3 m (cm) ter osutostjo krosenj (%) na

raziskovalnih objektih »Recna terasa« in »Otok« v letu 2006

Figure 5: Linear correlation for diameter at breast height (cm) of black poplar trees and crown defoliation (%) at research sites

»River terrace« and »Island«, measured in 2006

Povprecna osutost vzorcenih dreves ¢rnega topola
je na raziskovalnem objektu »Re¢na terasa« 43,3 % in
20,7 % na objektu »Otok«. Pri upostevanju, da je medi-
ana najboljsi kazalec centralne tendence tudi za uni-
modalne deformirane - na levo ali desno potegnjene
porazdelitve, sklepamo, da je srednja vrednost osutosti
drevesnih krosenj na objektu »Otok« precej manjsa kot
na objektu »Re¢na terasa«. Enako velja tudi za primer-
javo obeh najdebelejsih vzorcenih drevesih ¢rnega to-
pola na preucevanih objektih. Obe drevesi z najvecjo
vrednostjo prsnega premera imata na objektih »Otok«
in »Rec¢na terasa« zelo razli¢no stopnjo osutosti kro-
$nje. Kros$nja topola na objektu »Otok« je vitalna
(20-odstotna osutost), medtem ko je krosnja topola na
objektu »Recna terasa« zelo moc¢no poskodovana
(85-odstotna osutost).

Na objektu »Re¢na terasa« ima 40 % vzorcenih
dreves vitalno krosnjo, 25 % srednje poskodovano, 10
% mocno poskodovano in 25 % zelo moc¢no poskodo-

vano kro$njo. Na objektu »Otok« ima 71 % dreves vi-
talno krosnjo in 29 % srednje poskodovano kros$njo,
medtem ko dreves z mocno in zelo mo¢no poskodova-
no kros$njo nismo opazili. Iz koeficienta variacije je
razvidno, da je porazdelitev osutosti drevesnih kroSenj
bolj variabilna na raziskovalnem objektu »Recna tera-
sa« (67 %) kot na objektu «Otok« (41 %)«.

Vegetacijske znacilnosti na izbranih rastisc¢ih

V poplavnem obmocju reke Save smo v izbranih po-
plavnih gozdovih ugotovili (preglednica 3), da se ¢rni
topol pojavlja v ploskvi »Otok« (popis 1), v sestojih ob
reki Savi in na aluvialni terasi (popisi 3-5), medtem ko
ga ni vi§je na aluvialni terasi v obreznih rdeceborovjih
(popis 2). Crni topol se pojavlja vedno le v zgornji dre-
vesni plasti. Nismo ga nasli v zeli$¢ni grmovni in pod-
stojni drevesni plasti in se v obravnavanih poplavnih
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gozdovih ne pomlajuje. Sestoji neposredno ob reki so
enoplastni, medtem ko se v sestojih, ki so bolj oddalje-
ni od reke, oblikujeta dve plasti.

Drevesna plast v poplavnem gozdu na ploskvi
»Otok« je enoplastna in jo gradita Populus nigra in
Salix purpurea. V grmovni plasti poleg pionirskih dre-
vesnih vrst, kot sta Salix eleagnos in Salix purpurea,
najdemo tudi nekatere drevesne vrste, ki nakazujejo
nadaljnji razvoj vegetacije, kot sta Carpinus betulus in
Quercus petraea.

Popis neposredno ob reki Savi na ploskvi »Re¢na
terasa« (popis 5) je prav tako enoplasten, kjer je v dre-
vesni plasti Populus nigra in Salix eleagnos, v grmovni
plasti pa ni drevesnih vrst, ki bi nakazovale nadaljnji
razvoj vegetacije, kot na objektu »Otok«.

V osrednjem delu sestoja na ploskvi »Rec¢na terasa«
(popisa 3 in 4) je razvit dvoslojen sestoj, kjer v nadstoj-
ni plasti dominira Populus nigra, v podstojni pa so Ste-
vilne vrste, ki nakazujejo na bolje rastis¢ne razmere,
to so Alnus incana, Fraxinus excelsior, Acer negundo,
Acer pseudoplatanus, poleg pionirskih vrst, ki so veza-
ne na pogoste poplave, kot sta vrsti Salix eleagnos in
Salix purpurea.

Vise na aluvialni terasi na ploskvi »Borovje«, kjer
prevladujejo rdeceborovja, dominira Pinus sylvestris,
poleg njega se v podstojni drevesni plasti pojavljajo
tudi Fraxinus excelsior, Tilia cordata in Quercus pe-
trea.

V grmovni plasti smo zabelezili v popisih $tevilne
grmovne vrste. Na ploskvah »Otok« (popis 1) in »Re¢na

terasa«, ki lezi neposredno ob reki Savi (popis 5), so
pogostejSe pionirske vrste, na primer Salix eleagnos,
Salix purpurea, visje na terasi (popisa 3 in 4) se poja-
vljajo vrste, ki jih najdemo v mezofilnih listnatih goz-
dovih ali na njihovih robovih, kot sta Lonicera caprifo-
lium in Ligustrum vulgare ter $e nekatere druge.

Zelis¢no plast grade v glavnem nitrofilne vrste:
Aegopodium podagraria, Galium aparine, Urtica dioica
in $tevilne druge. Te vrste so neposredno ob reki Savi
nekoliko manj zastopane (popisa 1 in 5), zelo bujno pa
se razvijejo na globokih tleh re¢ne terase, medtem ko
jih na plitvih tleh v borovju (popis 2) ne najdemo veli-
ko. Z oddaljenostjo od reke se povecuje Stevilo vrst
mezofilnih listnatih gozdov, kot so Omphalodes verna,
Lamium orvala, Salvia glutinosa idr. V borovju se poja-
vljajo predvsem vrste, ki so znacilne za plitva tla na
karbonatih, npr. Brachypodium rupestre, Euphorbia
cypsrissias, Centaurea scabiosa. Na raziskovalni plo-
skvi »Otok« (popis 1) so tudi Stevilne travniske vrste
(Poa pratensis, Festuca pratensis, Daucus carota).

V tem obmodju se pojavijo tudi invazivne zelis¢ne
vrste, in sicer neposredno ob reki, na obmocju pogo-
stih poplav zlasti na ploskvi »Otok« in spodnjem delu
ploskve »Recna terasa« (popisa 1 in 5). Pogoste so tiste,
ki uspevajo na plitvejsih, inicialnih tleh, kot sta Impa-
tiens glandulifera in Solidago gigantea. Na globljih tleh
ploskve »Re¢na terasa« (popisa 3 in 4) pa je vrsta Fallo-
pia japonica. Na celotnem obmocju so $tevilni drugi
neofiti oz. invazivne vrste, kot so Heliathemum tubero-
sum, Rudbeckia laciniata, Robinia pseudacacia.

Preglednica 3: Sinopti¢na tabela drevesnih vrst v izbranih gozdnih sestojih. Legenda: t1 je zgornji drevesni sloj, t3 je

spodnji drevesni sloj, s1 je grmovni sloj, hl je pritalna vegetacija

Table 3: Synoptic table of woody species in selected stands. Legend: t1 — upper tree layer, t3 lower tree layer, sl - shrub layer,

hl - herb layer

Raziskovalna ploskev / Research plot Ploskev »Otok« / Ploskve »Rec¢na terasa« / Ploskev »Borovje« /
Plot »Island« Plots »River terrace« Plot »Pine stand«

Vegetacijski popis / Relevé 10 50 30 40 20

Populus nigra tl 3 1 3 3

Salix eleagnos tl 2 . .

Salix eleagnos t3 . . + 1

Salix eleagnos sl + 1 .

Fraxinus excelsior t1 . +

Fraxinus excelsior t3 + .

Fraxinus excelsior sl + + .

Fraxinus excelsior hl + +

Salix purpurea tl + .

Salix purpurea t3 . 1

Salix purpurea sl + 1

Salix purpurea hl + .

Alnus incana t3 . 2 +

Alnus incana sl + .

Alnus incana hl + .

Pinus sylvestris tl . 3

Pinus sylvestris sl +
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Acer negundo t3 + 1

Acer negundo sl +

Acer pseudoplatanus t3 1 +

Acer pseudoplatanus sl . 1

Acer pseudoplatanus hl . + + .
Carpinus betulus sl 1 . . . +
Carpinus betulus tl +

Carpinus betulus hl + . . .
Carpinus betulus t3 . . . . 1
Tilia cordata sl 1 1
Tilia cordata t3 2
Quercus petraea sl + .
Quercus petraea t3 . . . . +
Tilia platyphyllos sl +

Tilia platyphyllos hl + . . . .
Tilia platyphyllos t3 . . . . +
Robinia pseudacacia sl + . . .

Robinia pseudacacia hl . . . +

Salix fragilis sl . +

Prunus avium sl 1

Picea abies sl +

Acer platanoides hl +

Acer campestre hl +

Quercus sp. sl . . . . 1
Fagus sylvatica hl . . . . +

Opomba:

Popis 1:
Popis 2:

Popis 3:

Popis 4:

Popis 5:

Note:

Relevé 1:

Relevé 2:

Relevé 3:

Relevé 4:

Relevé 5:

(*) Opis lokalitet:

Ploskev »Otok«,11.4.2007, nadmorska visina 302 m, velikost popisne ploskve 100 m?, pokrovnost plasti:
drevesna 30 %, grmovna 50 %, zeli§¢na 80 %, mahovna 0 %, Stevilo vrst v popisu 41.

Ploskev »Borovje«, 11.4.2007, nadmorska visina 300 m, velikost popisne ploskve 400 m?, pokrovnost
plasti: drevesna 50 %, grmovna 50 %, zeli§¢na 100 %, mahovna 10 %, $tevilo vrst v popisu 54.

Ploskev »Rec¢na terasa«, obrezni gozd, pri tocki za merjenje temperature, 11.4.2007, nadmorska visina
296 m, velikost popisne ploskve 300 m?, pokrovnost plasti: drevesna 50 %, grmovna 30 %, zeli$¢na 95
%, Stevilo vrst v popisu 45.

Ploskev »Re¢na terasa«, obrezni gozd, od tocke za merjenje temperature v smeri recne terase (stran od
reke), 11.4.2007, nadmorska visina 296 m, velikost popisne ploskve 400 m?, pokrovnost plasti: drevesna
40 %, grmovna 30 %, zelis¢na 100 %, mahovna 0 %, Stevilo vrst v popisu 47.

Ploskev »Rec¢na terasa«, vrbovja s topoli, levo od poti, tik nad reko Savo, 11.4.2007, nadmorska visina
295 m, velikost popisne ploskve 100 m?, pokrovnost plasti: drevesna 30 %, grmovna 50 %, zelis¢na 80
%, Stevilo vrst v popisu 41.

(*) Description of localities:

Plot »Island«, 11.4.2007, altitude 302 m, plot size 100 m?, cover layers: trees 30%, shrubs 50%, herbs 80
%, moss 0%, number of species per relevé 41.

Plot »Pine stand, 11.4.2007, altitude 300 m, plot size 400 m?, cover layers: trees 50%, shrubs 50%, herbs
100%, moss 10%, number of species per relevé 54.

Plot »River terrace, riparian forest, at temperature measuring point, 11.4.2007, altitude 296 m, plot size
300 m?, cover layers: trees 50%, shrubs 30%, herbs 95%, number of species per relevé 45.

Plot »River terrace, riparian forest, from temperature measuring point in direction of the river terrace
(away from the river), 11.4.2007, altitude 296 m, plot size 400 m?, cover layers: trees 40%, shrubs 30%,
herbs 100%, moss 0%, number of species per relevé 47.

Plot »River terrace«, willows with poplars, left from the path, just above the Sava river, 11.4.2007, altitu-
de 295 m, plot size 100 m?, cover layers: trees 30%, shrubs 50%, herbs 80%, number of species per relevé
41.
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Temperatura zraka

V obdobju meritev so bile na Klimatologki postaji Lju-
bljana povpre¢ne dnevne temperature zraka najvisje v
letu 2007 (13,4 °C), najnizje pa v letu 2010 (10,7 °C)
(slika 6).

Na raziskovalni ploskvi »Recna terasa« so bile
povprecne dnevne temperature zraka najvisje v letu

2007 (11,6 °C), na »Otoku« v letu 2011 (13,8 °C), na
»Travniku« pa v letu 2010 (12,3 °C). Najnizje povprec-
ne dnevne temperature zraka smo izmerili leta 2008
na raziskovalnih ploskvah »Recna terasa« (8,7 °C),
»Otok« (9,7 °C) in »Travnik« (9,7 °C).

Povpre¢na dnevna temperature zraka je bila v
opazovanem obdobju najnizja na ploskvi »Re¢na tera-
sa« (10,0 °C), sledita »Travnik« (10,8 °C) in Klimatolo-
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Slika 6: Povprecne dnevne temperature zraka na raziskovalnih ploskvah »Recna terasa«, »Otok«, »Travnik« in na Klimatoloski

postaji Liubljana (vir: ARSO) v obdobju od 1.3.2007 do 31.12.2012

Figure 6: Mean daily air temperatures at research plots »River terrace«, »Island«, »Meadow« and Climatological Station Lju-

bljana (ARSO archive) from 1.3.2007 to 31.12.2012

$ka postaja Ljubljana (11,8 °C), najvisja pa na ploskvi
»Otok« (12,0 °C) (slika 6). Najvecji razpon povprecnih
dnevnih temperatur zraka smo zabelezili na ploskvi
»Iravnik« (med -16,1 °C in 38,5 °C), sledita ji »Recna
terasa« (med - 16,0°C in 38,0°C) in »Otok« (med -14,7
°C in 37,7 °C), najmanjsi razpon pa smo izmerili na
Klimatoloski postaji Ljubljana (med -13,1 °C in 37,1 °C).

Linearna povezanost dnevnih temperatur zraka je
bila najvecja na ploskvah »Rec¢na terasa« in »Travnike«
(r=0,999%), sledita »Otok« in »Travnik« (r = 0,996**%)
ter »Reéna terasa« in »Otok« (r = 0,995%**). Pearsonov
koeficient korelacije (r) med povpre¢nimi dnevnimi
temperaturami zraka na Klimatoloski postaji Ljublja-
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na (ARSO) in »Travnikuc je bil 0,992***, enako tudi za
»Otokg, za »Recno teraso« pa je r znasal 0,991***.

Razlike v dnevnih temperaturah zraka med plo-
skvami »Recna terasa«, »Otok« in »Travnik« so stati-
sti¢no znacilne pri stopnji tveganja p < 0,01 (pregledni-
ca 3). Povpre¢ne dnevne temperature zraka na Klima-
tologki postaji Ljubljana (ARSO) so statisti¢cno znacil-
no razli¢ne (pri stopnji tveganja p < 0,01) od tempera-
tur zraka na ploskvah »Recna terasa« in »Travnike.
Nismo pa ugotovili statisticno znacilnih razlik med
povprecnimi dnevnimi temperaturami zraka na plo-
skvi »Otok« in Klimatolosko postajo Ljubljana (ARSO)
(preglednica 4).
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Slika 7: Povprecne, minimalne in maksimalne dnevne temperature zraka na raziskovalnih ploskvah »Recna terasa«, »Otok,
»Travnik« in na Klimatoloski postaji Ljubljana (vir: ARSO) v obdobju 1.3.2007 do 31.12.2012

Figure 7: Mean, minimum and maximum daily air temperatures at research plots »River terrace«, »Island«, »Meadow« and
Climatological Station Ljubljana (ARSO archive) in the period from 1.3.2007 - 31.12.2012

Preglednica 4: Rezultati t-testa za razlike v povprecnih dnevnih temperaturah zraka na raziskovalnih ploskvah »Re¢na
terasa«, »Otoke, »Travnik« in na Klimatoloski postaji Ljubljana v obdobju 1.3.2007 do 31.12.2012. Statisti¢no znacilni koefi-
cienti so oznaceni s krepko pisavo (p < 0,05), p < 0,01 pa s poSevno pisavo.

Table 4: Results of the t-test for mean daily air temperatures at the research plots »River terrace«, »Island«, »Meadow« and
Climatological Station Ljubljana in the period 1.3.2007 - 31.12.2012. Statistically significant coefficients are in bold (p <

0.05), for p < 0.01 in italics

Povprecje / | Povprecje /
Var. 1/ Var. 2 Mean Var. 1|Mean Var. 2 t-value df p N Var. 1 N Var. 2
Recna terasa / Otok 10.0 12.0 7.1 3098 0.000 1938 1162
River terrace / Island
Recna terasa / Travnik 10.0 10.8 3.5 3772 0.001 1938 1836
River terrace / Meadow
Recna terasa / Ljubljana 10.0 11.8 74 4069 0.000 1938 2133
River terrace / Ljubljana
Otok / Travnik
Island / Travnik 12.0 10.8 3.9 2996 0.000 1162 1836
Otok / Ljubljana
Island / Liubliana 12.0 11.8 0.5 3293 0.612 1162 2133
Travnik / Ljubljana
Meadow / Liubliana 10.8 11.8 -3.8 3967 0.000 1836 2133

Kazalniki temperaturnega stresa

V casu intenzivnega olistanja so rastline najbolj obcu-
tljive in ranljive zaradi spomladanske slane (HowE s
sod. 2000). RasPE s sodelavci (2010) navaja kot po-

memben kazalnik temperaturnega stresa pojavljanje
spomladanske slane, ki nastopi, ¢e so v mesecih aprilu
in maju minimalne dnevne temperature zraka enake
ali nizje od 0 °C (BaYForKLIM 1996). V opazovanem
obdobju je na obravnavanih ploskvah prislo do pona-
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vljajoce se spomladanske slane vsako leto v aprilu,
razen v letu 2009. Na Klimatoloski postaji Ljubljana
(ARSO) je bila spomladanska slana zabelezena le v prvi
polovici aprila 2012 (slika 8). V mesecu maju spomla-
danske slane nismo zabelezili na nobeni ploskvi. Naj-

veckrat je bila v obravnavanem obdobju spomladan-
ska slana ugotovljena na ploskvi »Rec¢na terasa« (27
dni), sledita »Travnik« (22 dni) in »Otok« (22 dni), naj-
manjkrat pa na Klimatoloski postaji Ljubljana (3 dnevi
v aprilu 2012).
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Slika 8: Stevilo dni s spomladansko slano na raziskovalnih ploskvah »Recna terasa«, »Otok«, »Travnik« in na Klimatoloski

postaji Ljubljana (vir: ARSO) v obdobju od 1.3.2007 do 31.12.2012

Figure 8: Number of days with late spring frost at research plots »River terrace«, »Island«, »Meadow« and Climatological
Station Ljubljana (ARSO archive) in the period from 1.3.2007 - 31.12.2012

Dolzina vegetacijskega obdobja nad pragom + 5 °C
je Stevilo dni v letu z minimalnimi temperaturami
zraka nad + 5,0 °C (Zust 2009). Najdaljse vegetacijsko
obdobje smo izracunali na Klimatoloski postaji Lju-
bljana (ARSO) (222 dni), sledi ploskev »Otok« (213
dni), nato »Travnik« (182 dni), najkrajse vegetacijsko
obdobje pa smo izracunali na ploskvi »Recna terasa«
(177 dni) (slika 9).

Temperatura tal
V merjenem obdobju so bile povprecne temperature

tal na globini od 0 do 10 cm na raziskovalnih ploskvah
»Recna terasa« in »Otok« najvisje v letu 2010, in sicer
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na ploskvi »Recna terasa« 13,7 °C ter »Otok« 14,4 °C.
Najnizje temperature tal smo izmerili na omenjenih
ploskvah v letu 2008, in sicer na raziskovalni ploskvi
»Recna terasa« 10,7 °C in »Otok« 11,1 °C (slika 10).

Povprecne temperature tal od 0 - 10 cm globine so
bile v merilnem obdobju od 1.3.2007 do 31.12.2012 na
obeh ploskvah zelo podobne: na ploskvi »Otok« 12,3
°C, na ploskvi »Re¢na terasa« 12,0 °C. Nismo ugotovili
statisticno znacilnih razlik med merjenimi temperatu-
rami tal na ploskvi »Otok« in »Re¢na terasa«. Letna
povprecja merjenih temperatur tal na ploskvi »Otok«
so bila vsa leta za 0,5 °C vi$ja kot na ploskvi »Re¢na
terasa«, razen leta 2007, ko je bilo letno povprecje mer-
jenih temperatur tal visje na ploskvi »Re¢na terasa« za
0,4 °C (slika 10).
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Slika 9: Spomladanski in jesenski prag + 5 °C,
zadnja spomladanska slana, prva jesenska
slana (dan v letu) in dolZina vegetacijskega
Ljuldjana {222} - obdobja nad pragom + 5 °C (stevilo dni) na
raziskovalnih ploskvah »Recna terasa,
P 4 »Otok«, »Travnik« in na Klimatoloski postaji
o Ljubljana (vir: ARSO) v obdobju od 1.3.2007
SERIRE R dJo 31].12.2012 '

Dan v lotu / Day of the year (DOY) Figure 9: Spring and autumn threshold + 5°C,
late spring frost, autumn frost (day of the
(177} [Dcilina vegetacijshega chdobya year) and length of growing season (number
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Slika 10: Povprecna temperatura tal (°C) na globini od 0 - 10 cm na raziskovalnih ploskvah »Recna terasa« in »Otok« v ob-
dobju od 1.3.2007 do 31.12.2012

Figure 10: Mean soil temperature (°C) at 0-10 cm depth at research sites »River terrace« and »Island« in the period from
1.3.2007 - 31.12.2012
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RAZPRAVA

Rastne znacilnosti ¢rnega topola

Sestoja ¢rnega topola na raziskovalnih objektih »Otok«
in »Rec¢na terasa« se razlikujeta glede visine in prsnih
premerov dreves. Na objektu »Otok« je variabilnost v
vi$ini in prsnem premeru dreves bistveno vecja kot na
objektu »Rec¢na terasa«. Velika variabilnost je posledi-
ca pocasnega osvajanja praznega prostora na inicialnih
tleh v ekolosko zaostrenih razmerah. Dendrometri¢ne
lastnosti dreves na objektu »Rec¢na terasa« niso tako
variabilne kot na objektu »Otok«. Tak$no stanje je pri-
cakovano, saj se ¢rni topol v starejSem poplavnem
gozdu pojavlja enomerno v nadraslem oziroma sora-
slem polozaju. Na raziskovalnem objektu »Rec¢na tera-
sa« so imeli ¢rni topoli vletu 2006 v povprecju za 1,72-
krat vecjo drevesno visino in za 2,35-krat vecji premer
kot drevesa na raziskovalnem objektu »Otok«; v letu
2013 pa v povprecju za 1,45-krat vecjo drevesno visino
in za 2,04-krat vecji premer kot na raziskovalnem
objektu »Otok«. To nakazuje tudi na vecje razlike v
povprecni starosti vzoréenih dreves med preucevani-
ma objektoma. Sestoj ¢rnega topola na objektu »Otok,
ki je v mlajsi razvojni fazi, ima znacilno vecji povprec-
ni letni visinski prirastek v preucevanem sedemletnem
obdobju kot pa sestoj ¢rnega topola v starejsi razvojni
fazi na objektu »Rec¢na terasa«.

Osutost krosenj dreves evropskega crnega topola

Crni topoli na raziskovalnih objektih »Otok« in »Re¢na
terasa« se razlikujejo po vitalnosti krosenj. Osutost
vzorcenih dreves ¢rnega topola se veca z narasanjem
premera dreves. Rezultati nakazujejo dinamicne pro-
cese v razvoju avtohtone populacije ¢rnega topola ob
reki Savi. Crni topol lahko postane ogrozen v vseh ob-
dobjih zivljenjskega razvoja zaradi sprememb v preskr-
bljenosti s talno vodo (CAGELLI & LEFEVRE 1995), zato
je smiselno dinamic¢ne procese, ki smo jim prica v po-
plavnem svetu, nacrtno usmerjati v aktivno varstvo
ugodnih rasti$§¢nih razmer za zagotavljanje naravnega
pomlajevanja in ohranjanja vitalnosti zrelih dreves.
Pomlajevanje sestojev je mogoce zagotoviti z ohranja-
njem dinamike rek in s tem periodi¢nosti poplav, pri-
porocljivo pa je tudi nacrtno ohranjanje ustreznega
Stevila starejsih dreves, ki so vir za nasemenitev.
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Vegetacijske znacilnosti na izbranih rastisc¢ih

Na preucevanem obmocju lahko opazimo zonacijo, ki
je znacilna za zgornje in delno srednje tokove rek in se
bistveno razlikuje od spodnjih tokov (CARNI s sod.
2008). Sestoja neposredno ob reki Savi lahko uvrstimo
v asociacijo Salicetum incano-purpuraea Siliger 1933
(popisa 1 in 5), ki jo uvr§¢amo v zvezo Salicion elea-
gno-daphnoidis Moor 1958, Grass 1993, red Salicetalia
purpureae Moor 1958 in razred Salicetea purpureae
Moor 1958. Sestoje na re¢ni terasi uvrs¢amo v asocia-
cijo Lamio orvalae-Alnetum incanae Dakskobler 2010
(popisa 3 in 4), zvezo Alnion incanae Pawlowski in
Pawlowski s sod. 1928, red Fraxinetalia Scamoni et
Passarge 1959 in razred Populetea albae Br.-Bl. 1962.
Sestoje rdecega bora na visjem polozaju aluvialne tera-
se pa uvrS¢amo v asociacijo v Brachypodio-Pinetum
sylvestris Zupanéi¢ & Zagar 1997 (popis 2), zvezo Eri-
co-Pinion sylvestris Br.-Bl. in Br.-Bl. s sod. 1936 nom.
invers. propos., red Erico-Pinetalia Horvat 1959 in ra-
zred Erico-Pinetea Horvat 1959.

Obrecni gozdovi so v skladu z Uredbo o habitatnih
tipih (2003) obravnavani kot habitat, ki ga obravnava-
mo prednostno. Obrecni gozdovi so ogrozeni zaradi
delovanja cloveka, ki intenzivno posega v obre¢ni pro-
stor (npr. graditev hidroelektrarn) in spreminja recni
rezim (obramba pred poplavami). Na osnovi nasih raz-
iskav lahko ugotovimo, da so obravnavani gozdovi
dobro ohranjeni in se v njihove habitate v zadnjem ob-
dobju ni posegalo. Zato jih moramo, tudi v skladu z
veljavno zakonodajo, ustrezno varovati v prihodnje.
Za dinamicno prepletanje razli¢nih stadijev in faz
omenjenih rastlinskih zdruzb je treba zagotoviti ustre-
zno dinamiko re¢nega rezima, ki prinasa in odnasa
naplavine, hkrati pa vpliva tudi na druge ekoloske raz-
mere na tem obmocju.

Ti gozdovi so zelo ogrozeni zaradi pojavljanja sSte-
vilnih neofitov, ki so pogosto invazivni. Tok reke Save
prinasa propagule invazivnih vrst in jih ob poplavah
odlozi. S hranili bogata in ob¢asno motena rastisc¢a so
ugodni habitati za tevilne invazivne vrste (Sic s sod.
2012, P. KoS1R s sod. 2013). V preucevanem obmocju
smo identificirali pojavnost invazivnih zelis¢nih vrst,
ki so neposredno ob reki, na obmocju pogostih poplav
(popisa 1 in 5). Na plitvejsih, inicialnih tleh uspevata
Impatiens glandulifera in Solidago gigantea. Globlja tla
na ploskvi »Re¢na terasa« (popisa 3 in 4) naseljuje
vrsta Fallopia japonica. Na celotnem obmocju so $e
Stevilne druge neofitne oz. invazivne vrste, npr. Heli-
athemum tuberosum, Rudbeckia laciniata, Robinia pse-
udacacia. Podobne razmere so ugotovili tudi razisko-
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valci DorINGO s sod. 2012, SZYMURA & SZYMURA
2013, Dyakov & ZHELEV 2013, ki glede naselitve inva-
zivnih vrst Impatiens glandulifera in Solidago gigantea
neposredno ob rekah navajajo njihovo vecjo konku-
ren¢no sposobnost za uspevanje na inicialnih tleh.
Glede pojavljanja invazivnih vrst Fallopia japonica in
Acer negundo na bogatejsih tleh pa navajajo njihovo
vecjo konkurenéno sposobnost zaradi manjse obcutlji-
vosti za vecja temperaturna nihanja.

Sinsistematska uvrstitev odseva tudi ekoloske raz-
mere v preucevanih raziskovalnih objektih »Otok« in
»Rec¢na terasa«. Na rastiscih, ki so neposredno ob reki,
so pogoste poplave, kar slabo vpliva na razvoj talnih
horizontov, hkrati pa blizina vode blazi temperature
ekstreme, saj so v teh sestojih temperaturni ekstremi
bistveno manjsi (merilna postaja »Otok«). V teh raz-
merah se razvijejo trajni sestoji, ki jih lahko ozna¢imo
kot paraklimaks (SALAZAR s sod. 2010). V popisu na
ploskvi za merjenje temperature »Otok« (popis 1) opa-
zimo dolocen delez rastis¢no bolj zahtevnih drevesnih
vrst (npr. gaber), ki kazejo, da se vegetacija tu ne razvi-
ja v smeri borovja kot na revnih tleh na aluvialni terasi.
Odlozeni mulj omogoca prezivetje Stevilnim bolj zah-
tevnim drevesnim in zelis¢nim rastlinskim vrstam.

Na popisnih ploskvah »Otok«, »Re¢na terasa« in
»Borovje« nismo opazili ¢rnega topola v zeli§¢ni in gr-
movni ploskvi. Crni topol se sicer pomlajuje neposre-
dno ob reki Savi, kjer so ustrezne razmere, in sicer di-
namika poplav, dovolj osonceno rastis¢e in ustrezne
(bolj mile) temperaturne razmere. V sklenjenih sesto-
jih lahko heliofilni ¢rni topol uspeva le v nadstojni
drevesni plasti (popisi 1, 2 - 4), v teh sestojih se ne po-
mlaja. Brez pomlajevanja bo ta vrsta postopoma izgi-
nila iz sestojev. Za ¢rni topol je treba ohraniti ustrezna
rastiS¢a ob reki, ki bo prinasala in odnasala naplavine
ter ustvarjala ugodne ekoloske razmere, potrebne za
pomlajevanje ¢rnega topola.

Temperaturne razlike med izbranimi rastisci

Poleg nastetih klju¢nih dejavnikov tudi mikroklimat-
ske razmere v poplavnih gozdovih vplivajo na stanje
obre¢nih habitatov (MOORE, SPITTLEHOUSE & STORY
2005). Crni topol je drevesna vrsta, za katero v jesen-
skem cCasu nastopi endodormanca, ki pomeni po-
membno prilagoditveno strategijo na razli¢ne stresne
dejavnike, tudi zmrzal (Howk s sod. 2000). Zakljucek
rasti in formiranje popkov v jeseni ter nastop fenoloske
faze olistanja spomladi se razlikujejo za razli¢ne geno-
tipe ¢rnega topola in hkrati odsevajo dolzino vegetacij-
skega obdobja naravnega rastiS¢a obravnavanega ge-
notipa (ibid.).

Omejitev raziskave na pet let ne omogoca popol-
nega vpogleda v splo$ne temperaturne razmere na
obravnavanih raziskovalnih ploskvah. Rezultati nase
raziskave nakazujejo, da se izmerjene temperature in
kazalniki temperaturnega stresa v poplavnih gozdovih
precej razlikujejo glede na mesto meritve (re¢na terasa,
otok) in tip vegetacije (poplavni gozd, travnik). Med
posameznimi ploskvami smo ugotovili razlike v tem-
peraturnih razmerah, kljub temu da lezijo v neposre-
dni blizini. Tako so bile temperature zraka v sestoju na
ploskvi »Otok« visje kot na ploskvi »Recna terasax,
ugotovljeno je bilo manjse Stevilo dni s spomladansko
slano (19) in 36 dni daljse vegetacijsko obdobje.

V nasprotju s pricakovanji nismo ugotovili zna-
tnih razlik med temperaturnimi razmerami na ploskvi
»Travnik« in sestojem na ploskvi »Re¢na terasac, kljub
druga¢nemu tipu vegetacije na obravnavanih plo-
skvah. Ti rezultati so v nasprotju z ugotovitvami vec
avtorjev (LIECHTY s sod. 1992; MORECROFT, TAYLOR &
OLIVER 1998; VILHAR s sod. 2006), ki porocajo o eks-
tremnejsih temperaturnih razmerah na odprtih povr-
§inah in v sestojnih vrzelih v primerjavi s sklenjenimi
sestoji. Na odprtih povrsinah na re¢ni terasi smo zara-
di vec¢jega soncnega obsevanja in vecje hitrosti vetra
pricakovali vi§je temperature zraka in tal ter nizjo re-
lativno zra¢no vlago (MOORE, SPITTLEHOUSE & STORY
2005). Blazenje temperaturnih ekstremov na ploskvah
»Otok« in »Travnik« je najverjetneje posledica vpliva
reke Save. Stevilni avtorji namre¢ ugotavljajo, da mo-
kri$ca, jezera in reke hladijo okolico (SuN s sod. 2012)
in z ustvarjanjem »urbanih hladnih otokov« (angl.
urban cooling islands) opravljajo pomembno ekosis-
temsko storitev uravnavanja klime v urbanih okoljih
(CosTaNzA s sod. 1997).

Temperaturne razmere na Klimatoloski postaji
Ljubljana, ki je najblizja obravnavanim poplavnim
gozdovom, se razlikujejo od razmer na obravnavanih
raziskovalnih ploskvah v poplavnih gozdovih ob reki
Savi. Primerjava dnevnih temperatur zraka na Klima-
toloski postaji Ljubljana in ploskvi »Travnik« je namrec
pokazala, da je bil razpon dnevnih temperatur zraka v
Ljubljani za 4,4 °C manjsi, povprecna dnevna tempera-
tura zraka pa je bila v povprecju visja za 1°C kot na
»Travnikug, pri ¢emer smo v Ljubljani ugotovili visje
temperature zraka tako v zimskem casu kot v vegetacij-
skem obdobju. Spomladanska slana je bila na Klimato-
loski postaji Ljubljana ugotovljena le tri dni vletu 2012,
na »Travniku« vsa leta v teku nase raziskave, skupno
Stevilo dni s spomladansko slano pa je bilo 22 dni. Na
Klimatoloski postaji Ljubljana je bilo vegetacijsko ob-
dobje v povprecju 40 dni daljSe kot na »Travnikue, kar
kaze na bolj mile temperaturne razmere v Ljubljani.
Razlike v temperaturnih razmerah med Klimatolosko
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postajo Ljubljana in obravnavanimi raziskovalnimi
ploskvami v poplavnem gozdu reke Save so posledica
oddaljenosti Klimatoloske postaje od raziskovalnih
ploskev ter vpliva urbanega sredi$¢a na visje tempera-
ture zraka (HAMADA & OHTA 2010). Na podlagi rezul-
tatov raziskave sklepamo, da so za ugotavljanje tempe-
raturnih razmer za potrebe modeliranja razlicnih pro-
cesov ali ugotavljanja optimalnih rastis¢nih razmer za
ohranitev procesov pomlajevanja ¢rnega topola v po-
plavnih gozdovih potrebne meritve v neposredni blizi-

ni obravnavanih habitatov. Povzemanje vremenskih
podatkov z oddaljenih uradnih klimatoloskih postaj se
je v nasi raziskavi izkazalo kot neprimerno.

Kazalniki temperaturnega stresa, kot so Stevilo
dni s spomladansko ali jesensko slano, ter trajanje ve-
getacijskega obdobja so dobri pokazatelji temperatur-
nih razmer na dolo¢enem rastiscu. Ti so bolj informa-
tivni kot povpre¢ne, minimalne in maksimalne tem-
perature zraka, saj kazejo na pomembne temperaturne
pragove za letni razvoj rastlin.

ZAKLJUCKI

V prispevku smo obravnavali poplavno obmocje ob
reki Savi. Ugotovili smo, da so na tem obmocju dobro
ohranjeni tipi¢ni obrecni sestoji z znacilno zonacijo
vegetacije, ki bi jih bilo treba varovati. V teh sestojih se
pojavlja ¢rni topol, ki je prepusc¢en naravnemu razvoju
in ga lahko uvrstimo med indikatorske vrste za oceno
ohranjenosti nizinskih logov. Pojavljanje ¢rnega topola
je povezano z njegovim pomlajevanjem na poplavnem
obmodju, pri ¢emer blizina reke ne vpliva nanj samo z
dinamiko poplav, marvec¢ vpliva tudi na temperaturni
rezim, saj blazi jesenske in pozne spomladanske poze-
be.

Glede na to, da se ¢rni topol pomlajuje le neposre-
dno ob reki in se v starejsih sestojih pojavlja le v nad-
stojni plasti, bi veljalo v teh sestojih preiti tudi k aktiv-
nemu varovanju posameznih vitalnih odraslih dreves.
Za uspe$no naravno obnovo ¢rnega topola je namrec
potrebno dovolj veliko $tevilo odraslih dreves, ki bi
nam rabili kot genska banka, zlasti v primeru, ko bi se
dinamika reke spremenila in naravno pomlajevanje ne
bi bilo mogoce. Tako bilahko drevesa namnozili v dre-
vesnici in jih potem ponovno nasadili na teh rastisc¢ih
in s tem ohranili pomemben del nase naravne genetske
dediscine.

SUMMARY

European black poplar (Populus nigra L.) is a typical
pioneer species growing in riparian mixed forest to-
gether with willows, alder, maple, elm, ash. In coloni-
zation phases it follows the hygrophilous pioneer for-
ests characterized by Salix. The dynamics of the popu-
lations and different phases of colonization are directly
related to the river dynamics (CAGELLI & LEFEVRE
1995). From the biological - ecological point of view,
black poplar is irreplaceable tree species in riparian
forest communities that can become endangered at all
stages of life development due to changes in site condi-
tions despite its wide ecological amplitude (VANDEN
BRrROECK 2003).

In our study we investigate the growth, vegetation
and temperature characteristics of the two native Eu-
ropean black poplar stands on the selected floodplain
forest sites along the Sava River in Ljubljana vicinity.
The aim of this study is to gain new insights for the
preparation of professional in-depth measures to pre-
serve regeneration processes of black poplar in ripari-
an mixed forests in Slovenia. For this, knowledge on
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the favourable growing conditions is needed, in which
a species can regenerate successfully.

Mature and young regeneration stages of forest
stands were selected along the river Sava on the island
and floodplain terrace in natural habitats of black pop-
lar, including a meadow. Growth characteristics of na-
tive black poplars were assessed by tree morphological
characteristics (height of the tree, the diameter of the
tree) and compared for the years 2006 and 2013. Crown
defoliation was assessed for sampled black poplar trees
in 2007. Vegetation of the selected floodplain forest
was identified by comparing the plant communities
sampled in selected forest stands. Based on measure-
ments of air temperature at selected research plots, we
analyzed temperature characteristics in the natural
habitats of the black poplar in the floodplain forests,
assessing different temperature stress indicators such
as number of days with late spring frost, autumn frost,
the length of the growing season with air temperatures
above the threshold of + 5 °C and soil temperature in
the 2007-2012 period. Temperature conditions from
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the meadow were also compared to the temperature
conditions at the Climatological Station Ljubljana.

Results of this study indicate that black poplar
trees on the river island differ from the trees growing
on river terraces in their horizontal stand structure.
The tree height and diameter variability was signifi-
cantly greater for black poplar trees on the river island
compared to the river terrace. Furthermore, crown de-
foliation of trees is higher on the river terrace with the
mature forest stand compared to the river island with
younger stand.

According to the vegetation survey, a zonation of
vegetation was demonstrated, which is typical for the
upper and middle parts of the river flows and signifi-
cantly differs from the lower river flows. Stands closer
to the river Sava banks belong to the association Salice-
tum incano-purpuraea, which is affiliated to the Sali-
cion eleagno-daphnoidis, stands on the river terrace
belong to the association Lamia orvalae-Alnetum inca-
nae, Alnion incanae, Fraxinetalia and Populetea albae.
Based on our results, we conclude that the selected for-
est stands are well preserved forests and have lately not
been significantly exposed to negative human impact.
However, the black poplar occurrence is related to re-

juvenation of this species in the flood zone. The prox-
imity of the river influences the success of the rejuve-
nation with flood dynamics and also affects the tem-
perature regime, alleviating autumn and late spring
frosts.

A comparison of temperature conditions shows
that the measured temperature indicators and tem-
perature stress in flooded forests vary considerably
depending on the location of measurement (river ter-
race, river island) and on the type of vegetation (flood-
plain forest, meadow). Differences in temperature con-
ditions were found between the research plots, al-
though they are located in the immediate vicinity and
on the same river terrace. We also noted that the tem-
perature conditions at the Ljubljana Climatological
Station, which is closest to the considered flood for-
ests, do not reflect the temperature conditions of
floodplain forests along the river Sava. Given that the
black poplar naturally regenerates only directly on the
river banks and not in older floodplain forest stands,
we would recommend active protection of individual
adult trees that are, apart from the river flood regime,
very important for the black poplar’s successful natu-
ral regeneration.
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