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Obrast epifitskih skorjastih, listastih in grmicastih liSajev je bila popisana v okviru standardizirane mreze na izbranem
$tevilu primerljivih drevesnih vrst na ploskvah popisa stanja gozdov leta 2007. Prikazana je pokrovnost skorjastih,
listastih in grmicastih liSajev kot mediana pokrovnosti za vse skupine drevesnih vrst in pokrovnost skorjastih
liSajev za bukev in listastih za smreko po razredih pokrovnosti. Na splosno je obrast slaba; najve¢ja je pri skorjastih
liSajih in najslabsa pri grmicastih. Ploskve z vecjo lisajsko obrastjo so predvsem na obmo¢jih, oddaljenih od virov
onesnazenja zraka. Ploskve s slabo obrastjo so na obmodjih, kjer je vecji vpliv lokalnega onesnazenja ali daljinskega
vnosa zra¢nih onesnazil. LiSajska obrast vseh treh rastnih tipov se veca s starostjo sestoja, preostali sestojni parametri
pa tudi rasti$¢ni znacilno ne vplivajo na obrast. Dokaj slaba obrast gozdnega drevja z epifitskimi li$aji je $e vedno
posledica zra¢nega onesnazenja, kljub sanaciji ve¢jih emitentov Zveplovih spojin. Vzrok je verjetno $e vedno veliko
onesnazenje z dusikovimi spojinami iz prometa, termoenergetskih in industrijskih virov, kmetijstva in drugih virov.
V dolo¢enem obsegu je slabse stanje epifitske liSajske obrasti tudi posledica uporabljene metode, v kateri je popis
lifajev narejen le na spodnjem delu debla dreves, kjersvetlobne razmere pogosto niso ugodne za rast lisajev.
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Abstract:

Bati¢, E, Kastelec, D., Skudnik, M., Kova¢, M.: Analysis of Epiphytic Lichen Vegetation in Forest Inventory Carried
out in 2007. Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 69/2011, vol. 5-6.In Slovenian, abstract in English,
lit. quot. 35. Proofreading of the English text Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

Epiphytic lichen cover of crustose, foliose and fructicose lichens has been assessed within the standardized grid laid
on trunks of the chosen, comparable tree species on the plots of forest inventory in 2007. Median cover of crustose,
foliose and fructicose epiphytic lichens are presented in grouped analyses for all trees. The cover of crustose lichens
is presented additionally for common beech and the cover of foliose lichens for Norway spruce. Generally, the
epiphytic lichen cover is poor, the richest is the cover of crustose and the poorest is the cover offructicose lichens.
Plots with major lichen cover are situated in remote areas with cleaner air while plots with minor epiphytic lichen
cover are situated in areas affected by local sources of air pollution, some also in areas where transboundary input
of air pollutants takes place. Epiphytic lichen cover increases slightly with the age of the forests stands, other stand
and site parameters have no major influence. In spite of the reduction of air pollution by sulphur compounds in
the last two decades in Slovenia the epiphytic lichens cover in forests remains poor. The most probable reason is
the persisting air pollution by nitrogen compounds from traffic, thermal power plants, industry, agriculture and
other sources. The worsened state of the epiphytic lichen cover is, to a certain extent, also the consequence of
themonitoring method in which the epiphytic lichens are assessed only in the lower part of tree trunks where light
conditions are not always suitablefor their growth.

Key words: forest inventories, epiphytic lichens, bioindicators, air pollution, Slovenia

1 UVOD

1 INTRODUCTION

1.1 Epifitski lisaji kot bioindikatorji
stanja okolja
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1.1 Epiphytic lichens as environmental
indicators

Bioindikatorji so organizmi, ki s svojo zgradbo,
delovanjem in razirjenostjo odrazajo stanje okolja
(Arndt in sod., 1987).V tem pomenu epifitski lisaji
kot bioindikatorji odrazajo onesnazenje zraka, spre-
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membe podnebja, spremembe v rabi tal, premene vrst
vzgradbi gozdov ali na¢ina gospodarjenja z gozdovi,
vplive prometa na drevesih v parkih in drugih javnih
povrsinah in uporabo zas¢itnih sredstev za varstvo
rastlin v visokodebelnih sadovnjakih. Pri tem so
lisaji lahko akumulacijski in odzivni indikatorji,
bioindikacija stanja okolja z njimi je lahko pasivna
ali aktivna (Arndt in sod., 1987).

Odzivni bioindikatorji (kazalniki) se odzivajo na
delovanje onesnazil v okolju, kar se odraza v njihovi
zgradbi, delovanju in razirjenosti. Ve¢ina vrst v zelo
onesnazenem zraku propade, ob manj$em vnosu
onesnazil se spremeni vrstna sestava, na steljkah se
pojavljajo znacilne poskodbe, zmanj$ana sta rast in
razmnozZevanje (Ferry in sod., 1973; Hawksworth in
Rose, 1976; Nimis in sod., 2002). Vzroki za veliko
obcutljivost epifitskih liSajev za zra¢na onesnazila
in s tem za uporabo pri bioindikaciji so predvsem
v njihovi biologiji. Li$aji so avtotrofne stelj¢nice
brez uravnavanja izmenjave plinov in s tem tudi
privzema onesnazil iz zraka. Kot celoto jih lahko
pristevamo k rastlinam, ¢eprav niso enotni orga-
nizmi, ampak sestavljeni izgliv (mikobiont) in alg
oz. cianobakterij (fotobiont), kjer v steljki lisaja
heterotrofna gliva tvori ve¢ji del biomase in zaradi
vecje obcutljivosti gliv za onesnazila se v stresnih
razmerah onesnazenja porusi ob¢utljiva simbioza.
Lisaji so dolgozive trajnice, ki rastejo zelo pocasi,
kar omogoc¢a akumulacijo vpliva zra¢nih onesnazil.
Kisla narava $tevilnih zra¢nih onesnazil (Zveplov
dioksid, dusikovi oksidi, fluoridi itn.) je odlo¢ilna
za povzroc¢anje motenj v presnovi, privzemu snovi in
vzdrzevanju zgradbe. SO, sulfit in sulfat so najveckrat
dokazana $kodljiva onesnazila (Hawksworth in Rose,
1976; Nash, 1996 itn.). Skodljivi u¢inki onesnazil so
povezani z generacijo protonov (zakisovanje), delno
tudi z oksidacijo disulfida in sulfita v sulfat in s tem
povezano tvorbo prostih radikalov. V lidajski simbiozi
sta s tem prizadeta oba partnerja, alga veckrat Se
bolj. Skodljivi u¢inek onesnazil je ve¢ji v vlaznem
stanju steljke - ve¢ja izpostavljenost v zimski polovici
leta, ko je tudi onesnazenje zraka vecje, predvsem v
zmerno toplem in polarnem delu obeh polobel. V
neprevetrenih kotlinah sta pozimi transport zraka
in razred¢enje onesnazil zaradi vremenskih pojavov
manjsa (temperaturna inverzija), kar povzroca vecje
onesnazenje. Po drugi strani pa so dotoku onesna-
Zenega zraka izpostavljena visje lezeCa privetrna
pobodja. Kljub ob¢utnemu zmanj$anju emisij zve-
plovih spojin in klasi¢nih onesnazil v bolj razvitem
svetu ostajajo le-te $e vedno problem revnih dezel,
torej liSaji $e naprej ostajajo dobri indikatorji tudi za
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nove vrste onesnazil (depozicija kovin, onesnazenje
z dusikovimi spojinami, organskimi onesnazili zraka
(hlapni ogljikovodiki, obstojna organska onesnazila
zraka itn.) (Ferry in sod., 1973; Jeran in sod., 2002;
Nimis in sod., 2002; Poli¢nik in sod., 2004; Jeran in
sod., 2007; Mrak in sod., 2010).

Pomen bioindikacije pri spremljanju stanja okolja
je v tem, da dopolnjuje meritve fizikalnih in kemi¢nih
dejavnikov, ki so pomembni za Zivljenje ter njihov
medsebojni vpliv. Uporaba bioindikatorjev, rastlin,
zivali, gliv, lifajev v realnih pedoklimatskih razmerah
omogoca ugotavljanje kriti¢nih vsebnosti onesnazil v
okolju, obremenitev posameznih segmentov okolja,
preseganje zakonsko dopustnih koncentracij onesna-
zil in geografski obseg onesnaZenja (Arndt in sod.,
1987; Markert in sod., 2003). Uporaba rastlin kot
bioindikatorjev stanja okolja je bila najprej v najvedji
meri upostevana v fitocenologiji(Ellenberg in sod.,
1991), kjer so uporabili rastlinske vrste in njihove
zdruzbe kotkazalnike rasti$¢nih razmer. Za sledenje
vplivov onesnazevanja okolja so bioindikatorje naj-
prej uporabili pri spremljanju stanja voda, kmalu za
tem tudi za spremljanje onesnaZzenja zraka. Prednosti
metod sledenja stanja okolja z bioindikatorji so $e
relativno nizka cena, moznost vzorcenja v gostih
mrezah, ¢esar siz merilnimi napravami ne moremo
privosciti. Kot je bilo Ze omenjeno, z uporabo bio-
indikatorjev zajamemo vse okoljske in polucijske
danosti hkrati, kar je nemogoce z ve¢ino merilnih
naprav. V odro¢nih obmo¢jih je to pogosto zaradi
manjkajoce infrastrukture edina izvedljiva tehnika
spremljanja stanja okolja.Pri tem se moramo zavedati,
darazli¢na opazovanja in meritve stanja okolja glede
na odziv bioindikatorjev zelo dobro dopolnjujejo
opis stanja okolja in s tem ogroZenosti organizmov,
vklju¢no s ¢lovekom, ki ga dajejo fizikalno-kemijske
meritve onesnazil.

1.2 Spremljanje stanja okolja z
epifitskimi lisaji v Sloveniji

1.2 Environmental monitoring of epiphytic
lichens in Slovenia

V Sloveniji so bili li$aji najprej uporabljeni kot
indikatorji stanja zraka v okviru obsezne razisko-
valne dejavnosti, ki jo je za okoljsko in ekolosko
ozave$¢anje mladine organiziralo Prirodoslovno
drustvo Slovenije v sedemdesetih letih prej$njega
stoletja (Bracko, 1978; Skoberne, 1978; Bati¢, 1984;
Gosar, 1984). Sodelovalo je veliko $ol (osnovnih in
srednjih), rezultat omenjene zelo uspele akcije je bila
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prva liSajska karta Slovenije (Bati¢, 1984). V tej akciji
je bila uporabljena ena izmed najpreprostej$ih metod
spremljanja stanja okolja z li$aji kot bioindikatorji,
ki temelji na popisovanju prisotnosti/odsotnosti
treh temeljnih rastnih tipov steljk liSajev (skorjastih,
listastih in grmicastih) (Bracko, 1978; Bati¢, 1984). To
je bilo potrebno zaradi enostavnosti prepoznavanja
teh rastnih tipov in teZav pri prepoznavanju posame-
znih li$ajskih vrst. Za natan¢nejse raziskave, pa tudi
za tiste, ki so se bili pripravljeni nauditi spoznavati
najpogostejse vrste listastih in grmicastih lisajev, je
bil v publikaciji, v kateri so bili predstavljeni rezul-
tati akcije, dodan preprost klju¢ za prepoznavanje
rastnih tipov li$ajev in nekaterih pogostejsih listastih
in grmicastih vrst (Bati¢, 1984).

Metoda spremljanja stanja okolja in posredno
kakovosti zraka z rastnimi tipi steljk epifitskih li$ajev
(skorjastimi, listastimi in grmicastimi) temelji na
splo$nem spoznanju lisajeslovcev, da so grmicasti
liaji bolj izpostavljeni zraku, listasti manj in skorjasti
najmanj in s tem tudi onesnazilom in v onesnazenem
zraku propadajo v omenjenem vrstnem redu (Ferry
in sod., 1973; Hawksworth in Rose, 1976; Bracko,
1978; Bati¢, 1984; Bati¢, 2002). Pozneje je bila metoda
uporabljena in izpopolnjena pri popisih stanja gozdov
in je v spremenjeni obliki v rabi e dandanes (Bati¢
in Kralj, 1989; Bati¢, 1991; Bati¢ in Kralj, 1995; Bati¢
in Mayrhofer, 1996). Pri spremljanju stanja gozdov v
Sloveniji (v zacetku pri popisih propadanja gozdov)
je bil prvotni namen uporabiti li$ajsko obrast kot
diferencialno diagnosti¢no sredstvo za ugotavlja-
nje onesnazenosti zraka v gozdovih, ker kemijske
meritve onesnazil v gozdovih potekajo le na redkih,
izbranih mestih (okolice termoelektrarn, sodobnejse
ekosistemsko zasnovane raziskave gozdnih ekosiste-
mov, predvsem na ploskvah programa ICP-Forest,
na katerih poteka intenzivno spremljanje gozdnih
ekosistemov). V letih 1987, 1991, 1995 in 2000 je
bila v Sloveniji uporabljena najpreprostej$a metoda
popisa epifitskih lisajev, to je popis $tevilénosti in
pokrovnosti rastnih tipov steljke lidajev (Bati¢ in
Kralj, 1989; Bati¢, 1991). Na mestih popisa stanja
gozdov je bila po posebni metodi popisana obrast
debel s skorjastimi, listastimi in grmicastimi li$aji,
katerih pokrovnost in $tevil¢nost sta bili ocenjeni
na treh viSinskih stratumih dreves (0-0,5 m, 0,5-2,5
m, nad 2,5 m v kro$njo) po enostavnih skalah:
pokrovnost: 1-1 do 10 %, 2-11 do 50 %, 3-51 do
100 %; frekvenca steljk: do 5 steljk, 5 do 10 steljk, ve¢
kot 10 steljk). Popis je bil narejen na isti ploskvi kot
popis stanja gozdov,in sicer na tisti skupini 6 dreves
od 24, ki so najbolj izpolnjevale zahteve za popis
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lisajev, in sicer: naravno prisotne klimato-zonalne

drevesne vrste; dovolj stara drevesa v primerni legi

(pokon¢na, neposkodovana, neobrasla z grmovjem).

Namen popisa je bil okvirno, velikopovrsinsko

spremljanje stanja okolja/kakovosti zraka glede na

bujnost lidajske obrasti. Iz podatkov popisa je bil
izra¢unan tako imenovani »indeks zra¢ne ¢istocex,
ki je dokaj dobro odrazal stanje kakovosti zraka na
opazovanih obmod¢jih. Pozneje je bil popis v izbranih
gozdnih ekosistemih dopolnjen s kartiranji li§ajskih
vrst (Pohorje, Julijske Alpe, Sneznik, Zasavje) (Grube
in sod., 1995; Grube in sod., 1998; Priigger in sod.,

2000; Vidergar-Gorjup in sod., 2002; Bati¢ in sod.,

2003; Mrak in sod., 2004; Priigger, 2005).

Glede na analize omenjenih popisov je bilo
ugotovljeno naslednje:

- popis v tretjem viSinskem stratumu (vi$ina debla
vec kot 2,5 m) je bilo tezko korektno izvesti;

- ocena pokrovnosti in frekvence steljk je bila
narejena na razlino velikih povrsinah debel,
zaradi Cesar so podatki neprimerljivi;

- izbor opazovanih primerljivih dreves na ploskvi
je bil omejen in pogosto ni ustrezal zahtevam za
kartiranje lisajev;

- izracun indeksa atmosferske Cistoce posledi¢no
ni bil primerno narejen.

V nadaljevanju predstavljamo dopolnjeno metodo
popisa epifitskih liajev v popisu stanja gozdov leta
2007, v kateri smo uporabili velikost popisne mreze
in njeno namestitev po VDI-metodi (VDI, 1995).

2 METODE DELA
2 METHODS

2.1 Vzor¢ni poskus
2.1 Sampling frame

Ker so znaki, zabeleZeni v popisu lisajev, del znakov
Monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov (MGGE)
(Kovac¢, 2011), je njihovo popisovanje potekalo v
okviru vzor¢nih mrez 4 x 4 km oziroma 16 x 16 km.
Izbiro, katero vzor¢no ploskev je treba vkljuditi v
vzorec ali ne, dolo¢a predpis, da mora biti v vzorec
vklju¢ena vsaka stalna vzoréna ploskev, ki lezi na
preseci$¢u koordinat mreze in ustreza definiciji
gozda. Sam popis opravljajo ustrezno izobraZzeni
popisovalci-gozdarji Zavoda za gozdove Republike
Slovenije in sodelavci Gozdarskega instituta Slovenije,
ki popis koordinirajo in skrbijo za metodolosko
neoporec¢nost. Na vsaki ploskvi popisejo lisaje na
Sestih izbranih drevesih (izbor dreves glej spodaj),
ki najbolj ustrezajo za opazovanje li§ajev.
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2.2 Izbor dreves na popisni ploskvi
2.2 Selection of trees pecies on the inventory
plot

pri popisu stanja gozdov so za popis liSajev na ploskvi
MGGE izbrali $est primernih dreves iz iste skupine
dreves, ki so ustrezala naslednjim merilom: naravno
prisotne klimato-zonalne, sestojetvorne drevesne
vrste; dovolj stara drevesa v primerni legi, neobrasla
z grmovjem, ki so bila ravna in z neposkodovano
skorjo, poraslost debla z mahovi, kjer so namestili
popisno mreZo,je morala biti manjsa od 20 %. Ce na
opazovalni ploskvi ni bilo Sest dreves iste drevesne
vrste, so drevesne vrste zdruzili v skupine drevesnih
vrst glede na njihov vpliv na uspevanje li$ajev (grad-
bene, fizikalno-kemijske lastnosti skorje, tip kro$nje
in olistanje). Pri izbiri skupine vrst (Preglednica 1)
so prednost namenili sestojetvornim vrstam realne
vegetacije.

Ce je bil sestoj sestavljen iz vec skupin drevesnih
vrst, je opazovanje potekalo na $estih drevesih, in
sicer na po treh drevesih obeh prevladujocih dreve-
snih vrst. Merila za izbor dreves so bila enaka, kot
je bilo opisano prej. Taksen pristop je bil uporabljen
v primeru, da je popis li§ajev potekal na ploskvah
v bukovo-jelovih gozdovih, kjer so izbrali po tri
bukve in tri jelke; v smrekovo-bukovih gozdovih,
kjer so izbrali po tri smreke in tri bukve in v hrasto-
vo-gabrovih oz. bukovo-gabrovih sestojih, kjer so
izbrali prav tako po tri drevesa obeh prevladujocih
sestojetvornih vrst. V me$anih gozdovih listavcev
in ¢rnega ali rdec¢ega bora so dali prednost izboru
listavcev, v varovalnih, termofilnih gozdovih, kjer
prevladujeta mali jesen in ¢rni gaber, pa prednost
popisu na ¢rnem gabru. Za popis liSajev so morala biti
na ploskvi vsaj tri ustrezna drevesa ob upostevanju
vseh navedenih pogojev, sicer je lokacija dobila status
neustreznih razmer za opazovanje lisajev.

2.3 Metoda popisa lisajske obrasti
2.3 Method of assessment of epiphytic
lichens cover

Leta 2007 je popis lisajev potekal na viini 1 m od tal v
okviru standardizirane povrsine, dolo¢ene s popisno
mrezo (1000 cm?, 20 x 50 cm) (Slika 1). Le-ta je bila
s spodnjim robom poravnana na deblo na vi$ino 1
m od talna stran debla, ki je bila najbolj porasla z
ligaji (S, SV, V, IV, ], JZ, Z, SZ. Ce je bil obseg debla
manjsi, so izbirali samo med $tirimi glavnimi stranmi
neba S, J, V, Z). Kadar je bilo drevo enako obraslo
z vseh strani, so izbrali smer jugozahod (JZ). Pri

GozdV 69 (2011) 5-6

Preglednica 1: Skupine drevesnih vrst za obdelavo
lisajskih podatkov z navedbo vrst in njihovih Sifer v
popisu stanja gozdov leta 2007

Table 1: Groups of tree species for further analysis of lichen
data in forest inventory 2007.

Ime drevesne skupine in vkljucene

Sl drevesne vrste
I Bukev (navadna bukev, navadni beli
gaber)
1I Smreka (navadna smreka, navadni ma-

cesen in drugi macesni, duglazija)
11T Jelka (bela jelka)

v Hrasti (dob, graden, cer, puhasti hrast,
pravi kostanj, ¢érni gaber, rdeéi hrast,
drugi hrasti

\% Javorji, lipe, jeseni (gorski, ostrolistni,
poljski in topokrpi javor, lipa, lipovec,
$irokolistna lipa, mali in veliki jesen)

VI Vrbe in topoli (trepetlika, topol, vrba, ¢rni
topol, topol klon, bela vrba), oreh

VII Bor (rdeci bor, ¢rni bor, zeleni bor,
drugi bori)
VIII Robinja in bresti

IX Cesnja, brek, mokovec, jerebika, negnoj,
jablana, hruska in sliva

X Crna jelsa, siva jel$a, navadna breza,
druge breze

drevesih, obraslimi z mahovi,je bila popisna mreza
namescena tako, da je bila poraslost z mahovi ¢im
manjsa. V vsakem primeru je morala biti poraslost
z mahovi manjsa od 20 %.

Ocenjevali smopokrovnost treh glavnih rastnih
tipov liSajev— skorjaste, listaste in grmicaste (Slika
2). Pri oceni skorjastih liajev smo izlo¢ili epifit-
ske alge (zivozelene prevleke) in skorjasto vrsto
lisaja Scoliciosporum chlorococcum, ki v okoljih z
onesnazenim zrakom prerasc¢ajo debla dreves kot
zelenkasto-sivkasta prevleka in jo poznavalci liSajev
zelo tezko locijo.

Na isti povrsini debla, kjer smo ocenjevali pokrov-
nost li§ajev, je bila ocenjena tudi obraslost z mahovi
po skali: 1 - < 1%, 2 - 1-10 %; 3 - 10-20 %.

2.4 Analiza pokrovnosti liSajev
2.4 Analysis of lichen cover

Pokrovnost z li$aji na posameznem opazovanem
drevesu predstavlja odstotek povrsine popisne mreze
(1000 cm?), ki je prekrita z li$aji. Pokrovnost je bila
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Popisna mreZa

70 10cm
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Slika 1: Postavitev popisne mreZe za ocenjevanje pokrovnosti lifajev po novi metodi (Vir: Bati¢ in Kastelec,
2007).

Fig. 1: Placement of the lichen cover assessment grid (Source: Bati¢ and Kastelec, 2007).

zgomja skorjica
algna plast

sredica

2gomja skorjica
algna plast

spodnja skorfica
rzing

LISTASTI

GRMICAST!
(fedro je lahko votio ali poino)
Slika 2: Trije glavni rastni tipi steljk liSajev: skorjasti, listasti in grmicasti (Vir: Ahmadjian in Paracer, 1986).
Fig. 2: Three main growth forms of lichens: crustose, foliose and fruticose (Source: Ahmadjian and Paracer, 1986).
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ocenjena za vsakega od treh tipov li§ajev posebe;.
Ob hkratni prisotnosti skorjastih in listastih liSajev
smo pokrovnost ocenili tako, da je bil se$tevek lahko
najvec¢ 100 %, medtem ko skupna pokrovnost skor-
jastih in grmicastih oziroma listastih in grmicastih
lahko zna$a ve¢ kot 100 % zaradi plastovitosti.

Kot reprezentativno vrednost za celotno ploskev
smo izracunali mediano vrednosti, izmerjenih
na drevesih iste drevesne skupine na ploskvi. Za
mediano smo se odlod¢ili, ker je v primeru, ko so
na ploskvah posamezna izstopajoc¢a drevesa, glede
pokrovnosti z li$aji primernej$a mera sredine kot
povpredje. Na posamezni ploskvi je bila pokrovnost
z li$aji ocenjena na najmanj treh in najvec $estih
drevesih z iste drevesne skupine, kar pomeni, da
smo za nekatere opazovalne ploskve izra¢unali dve
mediani: vsako na podlagi treh dreves iz iste drevesne
skupine. Kot oceno variabilnosti podatkov za posa-
mezno drevesno skupino na opazovalni ploskvi smo
izbrali variacijski razmik: (maksimum - minimum)
pokrovnosti z ligaji.

V okviru prostorske analize mediane pokrovnosti
posameznih tipov li$ajev po drevesnih skupinah smo
uporabili tockovni grafi¢ni prikaz georeferenciranih
podatkov.

3 REZULTATI
3 RESULTS

V prispevku so prikazani rezultati analize podat-
kov popisa lisajev v letu 2007 po lisajskih tipih ter
pokrovnost skorjastih liSajev za bukev in listastih
za smreko vpo razredih pokrovnosti. Pri analizi
podatkov se je pokazalo, da na nekaterih opazovalnih
ploskvah iz popisa stanja gozdov leta 2007struktura
gozda ne izpolnjuje pogojev za popis lisajev (Pre-
glednica 2).

Na 114 ploskvah je bila pokrovnost z liaji oce-
njena za dve drevesni skupini, od tega so bili na 32
ploskvah li$aji ocenjeni na kombinaciji drevesnih
skupin I in II. Pogosta je bila tudi kombinacija
drevesnih skupin (26 ploskev) Iin IV ter drevesnih
skupin (enajst ploskev)I in III.

3.1 Skupna pokrovnost lisajev
3.1 Total lichen cover

Na podlagi median pokrovnosti z li$aji za vse tri
tipe li§ajev in za posamezne drevesne skupine smo
opazovane ploskve razdelili v sedem razredov lisajske
obrasti (Preglednica 3), ki okvirno ustrezajo razre-
dom stanja ozracja. Razred 0 pomeni slabe razmere
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Preglednica 2: Stevilo vseh poskusnih ploskev in §tevilo
poskusnih ploskev z ustrezno ocenjeno pokrovnostjo
z li$aji po drevesnih skupinah v popisu stanja gozdov
1. 2007

Table 2: Tree species groups, number of inventory plots
with suitable lichen cover and their percentage in forest
inventory 2007

Drevesna St.vseh | St.ustreznih | % ustreznih
skupina ploskev ploskev ploskev

I 377 282 75,1
II 230 167 73,5
III 91 50 56,0
v 201 120 60,2
A% 119 38 31,1
VI 10 1 10,0
VII 65 43 67,7
VIII 16 43,8
IX 21 4 19,0
X 15 5 33,3

za uspevanje li$ajev, razred 7 pa dobre. V veliki
vedini primerov pomeni razred 0 tudi onesnazen
zrak, razred 7 pa Cist. Vendar se moramo zavedati,
da nauspevanje lisajev vplivajo tudi drugi dejavniki
(svetloba, relativna zra¢na vlaga, konkurenca drugih
epifitov, lidajski zajedavci, razpolozZljivost primernih
dreves in njihovo stanje itn.).

Razmerje je prikazano s kartami pokrovnosti za
vse tri tipe liSajev na vseh drevesnih vrstah skupaj
(Slika 3) in Se loceno za skorjaste lisaje na drevesih
navadne bukve (Fagus sylvatica) (Slika 4) in listastih
lisajev na navadni smreki (Picea abies) (Slika 5).

Preglednica 3: Razredi liSajske obrasti glede na pokrovnost
skorjastih, listastih in grmicastih lisajev.

Table 3: Classes of lichen cover according to the cover of
crustose, foliose and fructicose lichens within the assess-
ment grid.

Razred | Opis razreda
0 ni liSajev
samo skorjasti <=10 %

samo skorjasti >10 %

samo listasti

Skorjasti<=10 % in listasti <=10 %
Skorjasti<=10 % in listasti > 10 %
Skorjasti>10 % in listasti <= 10 %
Skorjasti>10 % in listasti > 10 %
vse tri vrste

I || W~
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Slika 3: Kategorije pokrovnosti
vseh lidajskih tipov za vse drevesne
vrste skupaj

Fig. 3: Categories of lichen cover
for all thallus types and tree species

groups.

Slika 4: Kategorije pokrovnosti
skorjastih liajev na bukvi

Fig. 4: Categories of lichen cover for
crustosethallus types for common
beech.

Slika 5: Kategorije pokrovnosti
listastih liSajev na smreki

Fig. 5: Categories of lichen cover
for foliose thallus types for Norway
spruce.
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4 RAZPRAVA
4 DISCUSSION

Iz rezultatov je razvidno, da je bilo stanje epifitske
lisajske vegetacije ob popisu stanja gozdov v letu
2007 $e vedno relativno slabo kljub odzvepljevanju
izpusnih plinov na ve¢jih termoenergetskih objektih v
Sloveniji, mnoZi¢ni uvedbi daljinskega ogrevanja, bolj
¢istim tehnologijam in zaprtju $tevilnih»umazanih«
industrijskih objektov(Poli¢nik in Bati¢, 2007). Za
razliko od prikazov v prej$njih letih (Bati¢ in Kralj,
1989; Bati¢, 1991; Bati¢ in Kralj, 1995; Bati¢ in
Mayrhofer, 1996) je pokrovnost lisajev prikazana
lo¢eno za vse tri tipe steljk li$ajev in vse drevesne
vrste skupaj in posebej $e mediana pokrovnosti po
kategorijah za smreko in bukev - vse za popise v
okviru popisne mreze z desetimi polji. Vzroki za
slabo, v nekaterih primerih celo slabse stanje kot v
prejsnjih letih so delno v metodologiji. V letu 2007
je bil popis narejen samo na deblih, kjer so v bolj
sklenjenih sestojih pogosto slabe svetlobne razmere
in je tudi zato slabsa obrast predvsem listastih in
grmicastih li$ajev. Po raziskavah nekaterih drugih
(Poli¢nik in sod., 2008; Marmor in sod., 2010)
popis po smernicah popisa liSajev v EU, kjer popisi
temeljijo na popisu li$ajev v okviru popisne mrezZe,
ki jo namestimo na deblo 1 m od tal, ni primeren za
ugotavljanje vpliva zra¢nega onesnaZenja na liSaje v
gozdnih sestojih. V raziskavi, opravljeni v Estoniji
(Marmor in sod., 2010), pa tudi nekatere ameriske
Studije kaZzejo, da je treba analizirati epifitsko liSajsko
vegetacijo po celotni visini drevesa, kajti raznolikost
vrst in rastnih tipov je najvecja v sredini drevesa,
v kro$nji, medtem ko sta na deblu v prvem visin-
skem razredu (0-4 m) obrast in raznolikost manjsi.
Tudi vpliv zra¢nih onesnazil je vedji v krosnji. Tega
dejavnika mi v tem popisu nismo zajeli oziroma
smo s spremembo metode opustili ocenjevanje v
kro$nji, kar je v ¢istejsih predelih gotovo poslab-
$alo rezultate, Se posebno glede na izra¢un indeksa
zracne Cistosti v prej$njih letih. Druga dva razloga
za slabo stanje sta lahko: ve¢anje prometa in z njim
povezano onesnazevanje in s tem povezan daljinski
vnos onesnazil, na kar kaze tudi nekaj posameznih
rezultatov iz leto$njega popisa.

Na pokrovnost posameznih rastnih tipov liSajev
vplivajo poleg onesnaZenega zraka predvsem lastno-
sti drevesnih vrst, na katerih smo opazovali liSaje
(lastnosti drevesne skorje, tip kro$nje, razsirjenost
drevesne vrste glede na naravne danosti in gospo-
darjenje z godovi in z vsem tem povezan tipi¢en
razvoj epifitske liSajske vegetacije na posameznih
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skupinah drevesnih vrst).

Grmicastih liSajev, ki so indikatorji ¢istega zraka,
skoraj ni, razen skromne obrasti na hrastih in smreki.
Razlog je delno v onesnazenju, delno pa tudiv mestu
opazovanja. Vec¢ina grmicastih vrst je bolj svetlo-
boljubnih, zato jih ni na deblih v strnjenih sestojih
bukve in tudi drugih vrst. Njihovo pojavljanje v tem
popisu je omejeno na posamezne ploskve shrasti
na zahodu Slovenije in nekatere bolj presvetljene
naravne smrekove sestoje v Alpah.

Najvec listastih li§ajev je v gorskih smrekovih goz-
dovih v Julijskih Alpah, Karavankah in na Pohorju,
najve¢ na skupinah dreves »smreka« in nekoliko
manj na »bukvi« in »jelki«. Izstopa njihova manjsa
pokrovnost v najbolj zahodnih obmogjih Julijcev,
na dinarski gorski pregradi, v osrednji in vzhodni
Sloveniji. To je stanje, ki ga Ze vsa leta popisa lidajev
opazamo v okviru popisa stanja gozdov in ga lahko
razlozimo z lokalnim onesnazenem (osrednja in
vzhodna Slovenija) in daljinskim vnosom (dinarska
pregrada, zahodni Julijci). Pri tem zelo izstopa stanje
na jelki, ki ima v dinarskih gozdovih veliko slabso
pokrovnost listastih lisajev kot na Pohorju.

Skorjasti li$aji so najbolje razviti na bukvi, kar je
gotovo povezano s tipom skorje. Bukev in navadni
beli gaber ne razvijeta lubja, ampak se skorja razteza z
vec¢anjem debeline premera. To omogoca dokaj boljse
ohranjanje in rast skorjastih steljk, od katerih mnoge
vrste uspevajo v odmrlem peridermu. Skorja ne poka
in odpada, kar se prej ko slej zgodi na vseh drugih
drevesnih vrstah. Tudi jelka tvori lubje pozneje kot
smreka, zato je obrast skorjastih li$ajev na njej boljsa
kot na smreki. Najve¢ja pokrovnost vseh tipov lisajev,
predvsem skorjastih, je na bukvi v dinarskih gozdovih
in Julijcih ter slabsa v Karavankah, Julijskih Alpah,
na Pohorju in v osrednji Sloveniji. Poleg lokalnega
onesnazenja zraka, ki je verjetno glavni krivec za
tako stanje, je razlog tudi zasmrecenje teh gozdov,
kjer je marsikje bukve $e malo ali pa je premlada, da
bi se skorjasti li$aji razvili optimalno. Vpliv daljin-
skega vnosa je tu manjsi, ¢eprav je slabse stanje na
delu dinarske pregrade, med Trnovskim gozdom in
Sneznikom, verjetno pogojeno tudi s tem (Vidmar,
2009). Tudi relativno slabo pokrovnost skorjastih
lifajev na hrastih in drugih skupinah v zahodnem
delu Slovenije bi lahko pripisali temu vplivu.

5. POVZETEK
5. SUMMARY

V Sloveniji pri popisu stanja gozdov popisujemo
na izbranem $tevilu dreves na ploskvi popisa tudi
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obrast skorjastih, listastih in grmicastih lisajev kot
bioindikatorjev stanja okolja, predvsem kakovosti
zraka. Obrast epifitskih skorjastih, listastih in
grmicastih li§ajev je bila popisana na doloceni visini
debla v okviru standardizirane mreZze na izbranem
$tevilu primerljivih drevesnih vrst. Prikazan je nabor
ploskev in drevesnih vrst, na katerih smo liSaje
lahko popisali. Kategorije pokrovnosti skorjastih,
listastih in grmicastih li$ajev, dolo¢ene na osnovi
median pokrovnosti so skupno prikazane za vse
skupine drevesnih vrst, posebej pa sta prikazani
pokrovnost skorjastih liSajev za bukev in listastih za
smreko. Na splo$no je obrast slaba, najvecja je pri
skorjastih in najslabsa pri grmicastih lifajih. Ploskve
z vedjo li$ajsko obrastjo so predvsem v obmogjih,
oddaljenih od virov onesnazenja zraka, ploskve s
slabo obrastjo pa na obmodjih, kjer je ve¢ji vpliv
lokalnega onesnazenja ali daljinskega vnosa zra¢nih
onesnazil. LiSajska obrast vseh treh rastnih tipov se
veca s starostjo sestoja, preostali sestojni parametri
pa tudi rasti§¢ni znacilno ne vplivajo na obrast. Dokaj
slaba obrast gozdnega drevja z epifitskimi liaji je e
vedno posledica zra¢nega onesnazenja, kljub sanaciji
vecjih emitentov Zveplovih spojin. Verjetno je vzrok
$e vedno veliko onesnazenje z dusikovimi spojinami
iz prometa, termoenergetskih in industrijskih virov,
kmetijstva in drugih virov. V dolo¢enem obsegu je
slabge stanje epifitske liSajske obrasti tudi posledica
uporabljene metode, v kateri je popis li$ajev narejen
le na spodnjem delu debla dreves, kjer svetlobne
razmere pogosto niso ugodne za rast lisajev.
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