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KAKOVOST JELOVEGA SEMENA V ODVISNOST!I OD PROVENIENCNIH RASTISC
IN KLIME POSEBNO GLEDE NA PROPADANJE NASE JELKE

Miran BRINAR

Sinopsis

8 primerjanjem semena desetih razliduih jelovih provenienc iz Slovenije (YU), so
bile dognane nekatere stohasti®ne odvisnosti med razlidnimi ekolo8kimi parametri,
naéini priprave oziroma dodelave semena in kakovostjo jelovega semena. Izsledki
raziskav v marsiem potriujejo dognanja, ki jih je avtor objavil v preteklih letih,

THE FIR SEED VIABILITY IN RELATION TO THE PROVENANCE SITES AND
CLIMATE WITH SPECIAL RESPECT TO THE FIR DIE-BACK IN SLOVENIA (YU)

Synopsis

On the basis of comparison of ten various fir provenances from Slovenia (YU),
some stochastic dependences among various ecological parameters, seed prepa-
ration as well as processing and fir seed viability have been established.

The research results in many respects confirm the findings published by the
author in the past years,
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Ob dosedanjih ugotovitvah, ki so pokazale, da obstaja na jugoslovanskem pa tudi
na ofjem slovenskem ozemlju #iroka, proveniendno pogojena variabilnost in eko-
lo8ko zasnovana divergentnost jelke glede njenih morfolodkih, anatomskih in neka-
terib fiziolo8kih znadilnosti (1, 4, 5, 6, 7, 12), se je zastavilo vpradanje: ali se
uveljavljajo kake provenienéno opredeljene razlike tudi glede kakovosti jelovega se-
© mena in koliko so le-te odvisne od nekaterih zna&ilnosti izhodi%énih rastisd in
stopnje sedanje oslabelosti nade jelke.

Pridujoti prispevek porofa o naSem tovrstnem raziskovanju in o njegovih uspehih,
Primerjalno vredeotenje novih izsledkov omogoa hkrati tudi ponovno preverjanje

naBih prejénjih dognanj s tega podrodja. Delo je financiralo Ministrstvo za polje-
delstvo ZdruZenih drZav Amerike PL 480 Grant 8, PG-~Yu-206, projekt &, E 30-
~-F8-21., Nosilec celotne naloge na to temo je bil prof,dr, Miran Vardjan,

1. MATERIAL IN POSTOPEK

Obravnavano jelovo seme je izhajalo iz 10 naravnih jelovih sestojev, ki sem jih
izbral za ta namen na ozemlju SR Slovenije, tako da je bila pri tem &im bolj iz~
polnjena zahteva za 8irokim spekirom provenienc glede na njihovo zemljepisno le-
go ter reliefne, tlotvorne in fitocenolofke znadilnosti. Pri tem vzordenju sem sku-
$al hkrati primerno upostevati tudi ustrezno udeleZbo taksnih jelovih sestojev, ki
na videz #e nigo prizadeti, in tudi takSnih, ki kaZejo znake srednje ali hude osla-
belosti,

Upo#sitevane provenience jelovega semena izhajajo iz geografskega intervala od
14907° do 15925’ vzhodne dol¥ine s pripadajodimi zemljepisnimi &irinami od
45%37' do 46°32’ in z vidinsko amplitudo od 170 do 1150 m nad morjem,

V pedogenem pogledu imamo v 7 primerih opraviti z apnentasto podlago, v dru-
gih pa s kameninami brez ali pa z le malo karbonatov, Izbrani semenski izvori
fitocenolofko pripadajo 6 razli®nim jelovim rastlinskim zdruZbam.

1.1  Osnovni ekolo8ki ali rasti8®ni podatki provenienc obravnavanega jelovega
semena:

1. Karavanke, KoSuta, DovZanka, "Malo hudo brdo", Jelendol 17a. Nadmorska
vigina 1100 m, ekspozicija JZ; inklinacija 20-25°, GeoloSka podlaga so glineni
skrilavei. Vegetacijski tip Luzulo-Piceetum. Nepravilno enodobni me8ani sestoj
smreke in jelke (smr. 0,7, jel. 0,3) prirodnega nastanka. Sklep 0,6, starost do
140 let, Gozd je registriran kot semenski objekt &t, 223, Jelka ka¥e blage znake
hiranja, i

2, Pohorje, nad Radijami, "Baronovo', Hudi kot 39a. N,v., 950 m, SZ, 15-25°,
Tonalit, Abieti-Fagetum austroalpinum, Nepravilno enodobni gozd bukve in jelke
naravnega nastanka, Sklep 0,8, starost do 110 let. Jelka kaZe komaj opazne zna-
ke hiranja.
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3. Konjika gora, Slov. Konjice II, 83a in 84c. N.v. 850 m, V, 5-10°, Dolo-
mitizirani apnenec, Abieti-Fagetum aceretosum. Nepravilno enodobni sestoj jelke,
smreke in bukve (0,6, 0,3, 0,1) naravnega nastanka. Sklep 0,7 do 0,8, Starost
do 130 let. Gozd je registriran kot semenski sestoj 8t. 107, Jelka je zelo priza-
deta zaradi susenja.

4, Pohorje nad Zredami, "Sevikov gozd", Padedki vrh 601. N.v. 900 m, JJZ,
10-20°, Amfibolit., Luzulo-Piceetum. Nepravilno prebiralni gozd naravnega nastan-
ka., Me#ani sestoj jelke in smreke (0,6 : 0,4) za jasicami po 3 do 5 arov, Sta-
rost do 175 let, Gozd je registriran kot semenski objekt 3t, 305, Jelka kaZe bla-
ge znake fiziolo8ke oslabelosti.

5. Bela krajina, "Zastava", odd, 43, N.v. 170 m. Valovit vrtadast svet. Jur-
ski apnenec. Querco-Carpinetum piceetosum, MeSani enodobni sestoj gradna in
gabra s skupinsko prime8ano smreko in jelko, Sestoj je nastal po seénji na golo
leta 1926 8 tem, da so ostale starejde jelke, sedaj stare do 90 let, Jelka je iz~
redno vitalna in zdravega videza.

6. Kotevski Rog nad Crmo#njicami, "Ribnik", Kumarna vas odd. 46. N.v.
700 m, 15-20°, SV. Jurski apnenec. Abieti-Fagetum typicum. Nepravilno eno-
dobni me#ani sestoj jelke in smreke (0,6 : 0,4) naravnega nastanka, Starost do
100 let, Gozd je registriran kot semenski objekt 8t. 20, Jelka je vitalna in ne
kaZe znakov peSanja.

7, Kodevski Rog nad Podturnom, "Muhifev studenec”, Pogorelec, odd. 9. N.v.
650 m, S-SZ-Z, 5-15°, vrtadast svet, Jurski apnenee, Abieti-Fagetum typicum,
Nepravilno enodobni sestoj jelke, smreke, bukve in javora (jel. 0,5, smr. 0,4)
naravnega nastanka. Starost do 110 let, Jelka kaZe le blage znake fizioloSkega
pedanja.

8, Krim pod Ljubljano, "Kamnica' pod Rakitno, Preserje odd. 29b, N.v. 870 m,
8V, 10-15°, Triadni apnenec. Abieti-Fagetum dinaricum. Nepraviluo prebiraluni
me#ani sestoj jelke s prime8ano smreko in bukvijo. Starost do 120 let. Jelka ze-
lo intenzivno propada,

9. Notranjski SneZnik, Masun, odd. 19a. N.v. 1020 m, 5-100, rahlo valovit
svet., Kredni apnenec, Abieti-Fagetum omphalodetosum. Enomerni meSani sestoj
jelke, smreke in bukve (0,8, 0,15, 0,05) naravnega nastanka, Jelka stara do
120 let in je skoraj popolnoma vitalna,

10, Julijske Alpe, Jelovica, '"Bodljaka", Martin8ek, odd. 7a. N.v, 1150 m. Bla-
go valovit svet, Apnenec s postglacialnimi naplavinami, Lazulo-Piceetum. Enodob-
ni smrekov gozd s primeSano jelko (0,9, 0,1) naravnega nastanka. Starost do

140 let, Jelka kaZe zadetne znake tipidnega propadanja.
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1,2 V vsakem od teh sestojev so bili med 8, in 29, septembrom 1971 z ved
dreves nabrani jelovi storZi, ki so bili nato sufeni v zradnem zaprtem prostoru
pri zmerni sobni temperaturi, Pridobljeno seme je bilo po oBikdenju homogenizi-
rano (16) po proveniencah in shranjeno v 5 razlidnih klimatiénih reZimih, in si-
cer:

A) v senénem zralpem prostoru s temperaturo in viago zunanjega ozradja,
B) v prostoru z razmerami suhe zratne kleti,

C) v komori hladilnice pri temperaturi od 3 do 5° C in

€) v komori hladilnice pri temperaturi od -3 do -5° C.

V prvih dveh primerih je bilo seme v platnenih, v zadnjih dveh pa v neprepust-
no zavarjenih plastiénih vredkah.

Viafnost semena je bila ugotavljana ob vskladigBenju in ob poznejfem jemanju po-
skusnih vzorcev po metodi s susilnikom (16).

1.8 Kalivost semena je bila preiskufiana v 14 serijah, ki so bile zastavljene ob
uskladiSéenju ter nato 8e 47, 63, 150, 240, 360, 497, 650, 710, 743 in 773 dni
po uskladiSéenju. Semenski vzorci so bili jemani in njihova kalivost dolofana v
Jakobsenovem, Krstievem in Steinerjevem kalilniku po dolodilih JUS (16). Poleg
g standardom predpisane 28-dnevne obravnave - t, i, standardske kalivosti - je
bila kalitvena kakovost jelovega semena ugotovljena tudi %e s podaljdanim, tj. s
60~, 80-, 100- in 150-dnevnim testiranjem v kalilniku, Kalitveni uspehi so v tem
prispevku vrednoteni ne le z obidajnim odstotnim razmerjem med &tevilom skalje-
nih semen in Stevilom vseh semen v obravnavanem vzorecu, ampak tudi z odstot-
nim razmerjem med Btevilom skaljenih semen in S8tevilom polnih semen v priza-
detem vzorcu, Prvo omenjene vrednosti oznadujemo v tem prispevku kot neposred-
no kalivost, drugo omenjene pa kot rektificirano kalivost. S primerjalno razélem-
bo rektificirane kalivosti je namred mogoe presoditi kalitvene sposobnosti seme-
na ob goSasnem upodtevanju le tistih usmerjevalcev njegove kalivosti, ki odlodajo
o uporabni vrednosti semena #ele potem, ko je bilo seme Ze pridelano,

2. TEZA TN VIAGA SEMENA

TeZa semena vsake jelove provenience je bila ugotovljena ob vskladidenju in vel-
krat pozneje pred vlaganjem razkriljenega, popolnoma 8Sistega semena v kalilnik,
Pri tem je bil uporabljen postopek, kot je doloden s standardom (16), zato se fu-
di podatki o teZi, ki so v nadaljevanju navedeni, dosledno nanadajo na "absolutno
masgo semena', tj. na teZo 1000 zradno suhih semen brez primesi in brez krilc
(v gramih).

2.1 Te¥a jelovega semena takoj po Zetvi ali ob uskladidéenju pada za obravnava-
ne provenience v razpon od 39,53 do 54,03 g s popredjem 46,16 g in z relativno
variabilnostio 31%. Ugotovljena srednja vrednost torej ne dosega popredka 50,6 g,
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ki ga za teZo jelovega semena iz razli¥nih krajev Jugoslavije navajajo razliéni
avtorji (4, 5, 6, 7, 8), Zaostajanje naBe jelke v teZi znaSa torej popreéno 8,8%.
Tudi primerjava nadih ugotovitev z vrednostmi, ki jih je Ljuba Markovié pred
kratkim dognal za 70 razliénih vzorcev jelovega semena, izhajajodega iz 19 raz-
liénih jelovih objektov na ozemlju Jugoslavije in nabranega v ve¢ rodnih letih (10),
opozarja, da imamo v naSem primeru opraviti s precej laZjim materialom, kajti
teZa Markovievega semena je bila v intervalu od 38,5 do 83,4 g in je znasala
popreéno 60,83 g. Jelovo seme je bilo torej v nafem primeru popredno za 24,1%
~ torej skoraj za Cetrtino la%je od popreéne teZe 70 jugoslovanskih vzorcev. Pri
tem je amplituda proveniendno pogojene variabilnosti v Markoviéevem primeru za
210% 8ir8a od na8e; to si lahko razloZimo z dejstvom, da je imel avtor opraviti
s proveniencami, ki so glede ekoloSkih znaélilnosti svojih izhodi&& neprimerno bolj
heterogene, kot so v naSem primeru, Ce primerjamo npr. le zemljepisno lego,
se Ze pokaZe, da leZijo v primerjanih podatkih vsebovane provenience v razponu,
ki glede geografske dolZine za veé kot 4-krat, glede geografske 8irine pa celo za
ve¢ kot 7-krat presega interval geografskih ordinat iz naSega primera.

2.2 Glede na to, da so v naSem raziskovanju upoStevane provenience z izhodig-
énimi legami, ki med seboj niso pomembneje oddaljene, saj zna8a dolZinski raz-
pon med skrajnima le 1°18°, &irinski pa komaj 55°, nismo pridakovali, da bo
mogode odkriti kakrsnokoli odvisnost med geografskimi ordinatami provenienénih
rasti8é in med teZo pripadajoega semena. Glede zemljepisne 8irine so nade ugo-
tovitve potrdile to domnevo, toda za zemljepisno dolZino se je ob razvrstitvi po
vi8inskih pasovih (3) vendarle pokazala njena povezava s semensko teZo, ki se
izraza celo z 90% doslednostjo in s trdno signifikantnostjo. (Za zgornji visinski
pas zna8a koeficient korelacije -0,925, za pas pod njim -0,9527, za vi8ine med
400 in 700 pa celo -0,9999). S premikom proveniendnega izhodi8éa od zahoda pro-
ti vzhodu torej teZa jelovega semena upada, Ta gradient zna8a v zgornjem visin-
skem pasu 4,98 g (12%) popredno za eno dolZinsko stopinjo. Za provenience iz
niZjih pasov je ta klinalna odvisnost 8e izraziteje poudarjena, in sicer dosledno
stopnjevano z niZanjem pasov., Veljavnost tega odnosa je bilo mogoée utemeljiti
za provenience, izhajajote z rasti8é nad 400 m. Semena niZjega izvora namred
ni bila mogode statistiéno analizirati, ker ga v raziskovanem gradivu ni dovolj,

Nafa ugotovitev se ujema z dognanjem Lj. Markoviéa (10), ki je v svojih razis-
kovanjih odkril srednje trdno negativno linearno odvisnost (r = -0,4756) teZe je-
lovega semena od zemljepisne dolZine; teZinski gradient za 1 stopinjo pri njemu
znada le 2,94 g, torej komaj dobro polovico nasega. Ta razlika je razumljiva,
ker se primerjani tuji izsledki nana8ajo na vse obravnavane vzorce kot na kolek-
tiv, zato vpliva na izradunane parametre npr, tudi odvisnost semenske teZe od
nadmorske viSine izhodnega rasti&&a, ki more nakazovalce odvisnosti teZe od
zemljepisne dolZine bolj ali manj zabrisati, tj. zmanj8ati njihovo razhajanje.

Zanimiva in pomembna je skladnost na8ega navedenega izsledka z ugotovitvami
pri raziskovanju nekaterih fiziolo8kih znadilnosti jelovih sadik raznih provenienc
(1), kjer smo bili odkrili analogno klinalno negativno korelacijo med geografsko
dolZino izhodnega rasti&da provenienc in med transpiracijsko aktivnostjo ter spe-
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cifiéno kapaciteto za vodo 2- do 5-letnih jelovih sadik. Iz na#ih tedanjih razisko-
vanj je nadalje mogo&e dodatno povzeti, da je popretna semenska tefa 8 jelovih
provenienc iz Slovenije za 17% presegala popredek 11 provenienc iz na#ih vzhod- -
nejdih republik, Maksimum pripada semenu s Pohorja, minimum pa tistemu s
Peristera, ki leZi najbolj vzhodno. Podobna, toda pozitivna odvisnost se nam je

" tedaj pokazala tudi med resorbeijsko zmoZnostjo jelovih sadik in med zemljepis-
no dolfino proveniendnega izhodifta (1). Tudi neenako reagiranje produktivnosti
jelovih sadik na svetlobo in provenienéno pogojeno razhajanje zgradbe iglic (1)
opozarjata na filogenetsko divergentnost jelke, ki v vseh teh primerih kaZe odvi-
snost od geografske dolZine izhodid&a.

2.8 Med reliefnimi znadilnostmi smo le za nadmorsko vi¥ino izhodnih rasti$é
odkrili povezavo s semensko teZo., Obravnavane provenience smo razvrstili v
ustrezne vidinske razrede, kot smo jih uporabljali Ze doslej (1, 2, 3), Iz pre-
glednice je razvidno, da srednje vrednesti semenske tefe s stopnjevanjem viSine
dosledno upadajo.

Visinski pas do 400 m 400 - 700 m 706G - 1000 m nad 1000 m

Popredna absolutna 52,83 49,15 46,03 39,77
masa semena (g)

Korelacija je pri tem zelo trdna {r = -0,9828). Odvisnost se uveljavlja linearno

po enadbi Y = 46,94 - 0,0142 (x - 702), torej s poprefnim 100-metrskim vidin-
skim gradientom 1,42 g. Poprefka skrajnih upo#sitevanih viSinskih pasov se razli-
kujeta za 24,7%. :

NaBa raziskovania 20 jelovih provenienc niso mogla odkriti odvisnosti med tezZo
jelovega semena in nadmorsko visino izhodnega rastiféa, ker je obravnavani ko-
lektiv izhajal iz ekolo8ko - zlasti geografsko - skrajno razliénih izvorov in je za-
to lahko vpliv drugih dejavnikov prekril in zabrisal odnos med nadmorsko visino
in semensko tefo. Pal pa je Popnikola (13) za jelovo seme s Peristera - torej

z o%jega zemljepisnega obmodja - ugotovil podobno povezavo med nadmorsko vidi-
no izhodi&¢a in semensko teZo. Ta odvisnost sicer ni bila tako trdna (r = -0,4458)
kot v nafem primeru, vendar pa je bila izrafena z zelo velikim popreénim 100-
-metrskim gradientom 9,25 g.

2.4 Na podrodju pedogenetskih znailnosti provenienénih rasti8¢ smo ugotovili
pomemben pojav, tj, uveljavijanje odvignosti absolutne mase jelovega semena od
udeleZbe ali odsotnosti apnenca v tleh, pri Cemer je seme s karbonatnih tal teZje
od tistega, ki izhaja s tal brez apnenca, Popreéni vrednosti za provenience ene
in druge skupine se razlikujeta za 10%. Odvisnost se kaZe z doslednostjo 85%.

Tudi kasnejda analiza podatkov za svojedasno obravnavane jelove provenience (1)
nam pokaZe podobno odvisnost za vzorce s slovenskega ozemlja s popreénim pre-
se¥kom "'apnendastih™ provenienc za 15%, za vzorce z vzhodnih nahajalidé pa za

9%.
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Primerjalno pozornost zasluZi tudi analogno fiziolo8ko razhajanje jelovega potom-
stva, izhajajotega z apnencastih tal od tistega z neapnenéastih, pri &emer je zla-
sti poudarjena prednost prvega glede produktivnosti, teZe asimilacijske mase,
transpiracijske aktivnosti, reakcije vodne bilance na polsenco ter anatomske zgrad-
be iglic, hkrati pa pomanjkljivost glede velikosti kon&nega vodnega deficita, ki ga
je povzroédila suSa (1), (Zanimivo je, da veljajo analogne odvisnosti tudi za buko-
vo seme, ki je z apnenéastih tal ne le teZje, ampak tudi veéje; isto velja tudi za
pripadajoce kupule (2).

2.5 Absolutna masa jelovega semena je nadalje z 82-odstotno doslednostjo pove-
zana s pripadnostjo proveniendnih rastid¢ doloéenim rastlinskim zdruzbam. Naj-
velje vrednosti pripadajo asociaciji Abieti-Fagetum typicum, za njo nekoliko za-
ostaja zdruZba Abieti-Fagetum dinaricum, asociacija Luzulo-Piceetum pa precej
zaostaja za popredjem in dosega komaj 81% vrednosti zdruzb, ki smo jih omenili
najprej. To prednostno zaporedje je izrazito nasprotno tistemu, ki ga je mogode
dologiti iz podatkov v na8ih prejsnjih raziskovanjih (1).

2,6 Seme iz na videz zdravih jelovih sestojev je nekoliko teZje (popreéno za
5,6%) od tistega iz prizadetih gozdov, vendar le 70% dosledno. Veliko bolj trdne
odnose pokaZe primerjava z rektificirano teZo semena, kajti v tem primeru pri-
pada zdravim jelkam za 76% veéja teZa, korelacija med stopnjo vitalnosti seme-
njakov in med teZo pripadajodega semena pa je popolna (r = 0,9836).

Obstoji #ibka povezava med absolutno maso jelovega semena in udeleZbo polnega
semena v provenienénem vzorcu, vendar le-ta ni signifikantna, Tovrstna odvisnost
torej zelo zaostaja za tisto, ki jo je ugotovil Markovié (10), ko je za jelovo se-
me 19 jugoslovanskih provenienc dognal trdno negativno korelacijo med koli¢ino
gluhega semena in absolutno maso semena (r je od -0,6884 do -0,7138).

2.7 TeZa semena se je spreminjala v odvisnosti od trajanja uskladidéenja. Kot
je razvidno iz diagrama &t. 1, so bile teZe semena vseh jelovih provenienc pod-
vrZene medsebojno zelo analognim, skoraj enakim spremembam.

TeZa semena je 63 dni po uskladiStenju narascala s 100-odstotno doslednostjo in
se je v tem &asu povedala za 2,5 do 14% ali popre&no za 9,3%. Naslednje 3 me-
sece, tj. med 63. in 150, dnevom uskladi§&enja je semenska teZa v 90% prime-
rih neznatno upadla (popreéno za 1,8%), v zadnjih 3 mesecih pa se je to upada-
nje teZe intenzivneje nadaljevalo in je doseglo zmanj8anje do 9,8% ali popreéno
7,4%. Kljub takdnim spremembam pa se zadetna teZa in konéna, tj. tista po 240-
dnevnem uskladiéenju v popreéju skoraj nié ne razlikujeta (le za 0,7% in 8e to
le s 60-odstotno doslednostjo). Po osmih mesecih uskladiSenja je torej tefa je-
lovega semena - kljub pomembni vmesni fluktuaciji - postala praviloma skoraj
enaka zaletni. Vse navedene ugotovitve in sklepi veljajo tako za semenske vzor-
ce, ki so bili shranjeni pri temperaturi nad ni¢lo, kot tudi za tiste, ki so bili
uskladis&eni pod niélo (refima "C" in "C" iz todke 1.2).
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SPREMINJANJE TEZE JELOVEGA SEMENA 10 RAZLICNIH
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1. Diagram



Iz diagrama &t. 1 je razvidno, da se seme jelovih provenienc glede tefe razha-
ja v dva, med seboj na dalel lofena snopa. Vi#jemu snopu pripadajo provenien-
ce 2, 5, 5, 7 in 8, niZjemu pa provenience 1, 3, 4, 9 in 10 (tofka 1.1). Pri-
merijalpa analiza je pokazala, da te izrazite polarizacije ni mogote pripizati ne
tlotvornim ali splo&nim ekoloSkim razlikam izhodnih rasti8&, ne zdravstvenemu
stanju pripadajotih jelovih semenjskov in tudi ne drugim reliefnim znatilnostim -
razen hadmorski vidini, ki edina oéitno in signifikantno uveljavlja svoj vpliv na
ugotovljeno skupinsko razhajanje semenske teZe provenienc, tako da vzorcem iz
spodnjega snopa pripada popretna izhodna vidina 1004 m, iz zgornjega snopa pa
vifina 668 m. Iz poteka krivulj, ki po proveniencah kaZejo teZo semena v teku
osem-mesednega uskladiStenja, je razvidno, da je proces spreminjanja tefe pri
veeh vzorcih potekal zelo analogno, tako da je celo njihovo zaporedje v 240 dneh
ostalo pri 40% proveniencah nespremenjeno, v zadnjih 3 mesecih pa v zaporedju
sploh ni bilo nikakr8nega premika, Pojav, da so nekatere provenience prvih 240
dneh spremenile svoj poloZaj v zaporedju, je mogoe povezati edinole z odvisno-
stjo od osem-meselnega povelania vlage v semenu. Provenience, ki so v zapo~
redju dosledne, v tem obdobju stopnjujejo svojo vlago popredno za 17%. Pri ne-
doslednth proveniencah naraste v tem &asu vsebnost.vode le za 5%. Tovrstna od-
visnost se uveljavlja pri 100% vzorecev in je trdno signifikantna (r = -0,6438),

Na obravnavano spreminjanje semenske tefe pa ni vplivala morebiti le drugadna
vlaZnost semena - le~to bomo obravnavali pozneje posebej - ampak zlasti neena-
ka te¥a same semenske snovi, ki smo jo za ta primer posebej primerjali. Za
gseme, ki je bilo 8 mesecev shranjeno v reZimu "C'" (todka 1.2), je teZa suhe

. snovi v 80% primerov upadla, in sicer do 7%, popreéno pa za 2,3%, tefa suhe
snovi semena, shranjenega enako dolgo v regimu "C" (pri -8 do -5° C), ni upad-
la, ampak je celo zelo blago narasla (popredno za 0,1%). Ker pa velja to le v
60% primerov, moremo kondno teZo suhe semenske snovi iz reZima "C" imeti
za enako zadetni teZi, Razmerija, ugotovljena za teZo suhe semenske snovi, so
zelo analogna tistim, ki smo jih dognali za teZo naravno vlaZnega semena, V pr-
vem primeru so le 8e bolj poudarjeni kot v drugem. Iz te ugotovitve nujno sledi
spoznanje, da vlaga v semenu ali njene spremembe ne morejo biti tisti dejavnik,
ki vpliva na opafeni pojav, da se teZa uskladiSlenega jelovega semena sdasoma
obdutno spreminja; najprej naglo nara8a, nato pa blago upada, tako da se po 8
mesecih zopet '"normalizira', tj. izenadi s teZo pred uskladiséenjem.

Ker so bili obravnavani semenski vzorci shranjeni v neprepustno zavarjenih vre-

&icah, se teZa semena ali njegove suhe snovi ni mogla spreminjati pod morebit-

nim vplivom neposrednega materialnega ambienta, V nasem primeru imamo torej
opraviti 8 kvantitativnimi posledicami kvalitativaih endogenih procesov, ki se séa-
soma razvijajo v jelovem semenu, s tem da jih temperature nad nidlo pospeduje-
jo, pod niélo pa zavirajo ali celo preusmerjajo v nasprotnost,

Za nastala teZna spreminjanja ni bilo mogode odkriti odvisnosti od ekolodkih zna-
&ilnosti provenienénih rasti8é, pal pa se je pokazala njihova povezava s pedoge-
nim znalajem tal, s tem da je teZa suhe semenske snovi s tal brez apnenca v
240 dneh za 115% huje upadla kot tiste z apnenCastih tal.
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2.8 Vlaga jelovega semena ob njegovem uskladid®enju (zaletna vlaga) je znadala
po proveniéncah od 6 do 11,6% ali popre&no 8,6% z variabilnostjo 54,3%, ki je
torej obdutno 8ir8a, kot smo jo dognali za tefo semena (toka 2.1), Zadetna re-
lativna viaZnost semena tistih provenienc, ki izhajajo s tal brez apnenca, popred-
no za 16,6% presega vlago v semenu z apnendastih tal. Vendar pa je doslednost
le 70% in je razlika statisti®no le zelo &ibko utemeljena. '

Pokazala pa =e je zelo trdna povezava (r = ~0,9880) med zaletno viaZnostio se-
mena in vitalnostjo pripadajodih semenskih jelk, Seme z navidez zdravih osebkov
je vsebovalo popredno za 26% ved zaletne vlage kot seme z zelo prizadetih dre-

- ves in tudi za 21% ved relativne vlage. Odvisnost je linearna in jo izraZa enadba
Y = 1,164 -~ 0,132 (x - 2) z napako T 0,075, Ta ugotovitev je pomembna, &e zla-
sti, ker omogoda boljfo osvetlitev problema katastrofalnega propadanja naSe jel-
ke in potrjuje naSe prej¥nje izsledke, ki povezuiejo odmiranje jelke s spremembo
tak&nih fiziolo$kih procesov, ki igvirajo iz nenormalnosti, tj. deficitnosti vodne
bilance (1), \

Konéno se je pokazala Be povezava med relativno vliago semena in njegovo teo,
vendar pa ne s pozitivnim odnosom, ki bi ga pridakovali, ampak - presenetljivo
- z negativno odvisnotjo, ki se uveljavlja z blago korelacijo (r = -0,2242), Pri
primerjavi razlidnih jelovih provenienc nam torej tefa jelovega semena ne omo-
goda niti orientacijskega sklepanja o njegovi viaZnosti, kot to sicer ravnamo v
vsakodnevni praksi, kajti v naem primeru se srefujemo z navideznim paradok-
som, da je relativno vlaZnej8e seme laZje od tistega z manjSo relativno vlago.
Seveda pa ta odnos ne velja za absolutno vlago semena. ’

2,9 ViaZnost jelovega semena - izrafena bodisi kot absolutna vrednost bodisi
kot relativai deleZ - se med vskladiilenjem spreminja. Primerjava podatkov iz
petih poskusnih serij, razporejenih med 240 dni, je opozorila, da se vlaga v se-
menu dosledno spreminja, kljub temu da so bili vzorei shranjeni v neprepustnc
zavarjenih plastiénih vredkah in zato na semensko vlago okolje neposredno ni
moglo vplivati, V 240 dneh absolutna kolidina vlage in njen relativni deleZ nista
upadala, kot se je to dogajalo s teZo naravno vlaZnega semena ali pa s suho se-
mensko snovjo, temveé sta obe vrednosti za vlago v reZimu "C" z doslednostjo
100% narasli za 0,6 do 30,9% in popredno za 10,6%, pri refimu "C" pa le =z
doslednostio 40% in popredno le za 1,8%. Zato moremo v drugem primeru imeti
konéno vlago za enako zaletni.

Ker med poskusno dobo vlaga v semenu ni upadla, ampak je nasprotno zelo na-
rasla, pripada torej kvantitativnim spremembam semenske teZe drugafen predznak
kot solasnim spremembam semenske vlage, Zato.prvih ni mogode vzroéno pove-
zovati z drugimi, Konéni deficit semenske tefe more biti torej le posledica endo-
genih procesov, pogojenih s staranjem jelovega semena.
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3.  KALIVOST

3.1 Obravnavane provenience jelovega semena so uveljavile zelo razliéne stop-
nje kalivosti, ugotovljene s standardskim 28-dnevnim tretiranjem (todka 1, 3)., Ta-
koj po Zetvi, tj. pred uskladiSenjem je znafiala '"zaletna" neposredna kalivost od
0 do 1,6% ali popreéno le 0,77%. Ob upoStevanju le polnega semenia ali ob za-~
nemaritvi gluhega (praznega) semena se kalitveni odstotek zvida do 19% in t.i.
rektificirana kalivost zna¥a popredno 3,3%. Ugotovliene vrednosti so izredno niz-
ke, saj smo npr, leta 1964 (1) za 15 jugoslovanskib provenienc dognali popretno
standardno kalivost 21,5%, od tega za 5 provenienc iz Slovenije popreéno 8e celo
36,2%. Tudi popretje 6 slovenskih provenienc iz leta 1972 zna#a po podatkih iz
knjige semenskih kontrol Indtituta za gozdno in lesno gospodarstvo 35,7%. Prav
tako je tudi kakovost Markovifevih (10} 19 jugoslovanskih provenienc jelovega se-
mena neprimerno bolj8a od obravnavanih vzorcev. Omenjeni avtor sicer ne poro-
8a o kalivosti semena, vendar pa je mogoBe o njej sklepati iz deleZa gluhega se-
mena, ki se v njegovem primeru giblje od 20 do 79% ali popredno 39,5%, nasa
pa sega od 40,3 do 88,7% s popretkom 62, 3%.

Pri tem nadem raziskovanju imamo torej opraviti z jelovim semenom izredno sla-
be kalivosti, Ker velja ta ugotovitev za vsako od obravnavanih provenienc, torej
vzroka za skrajno 8ibko kalivost ni mogode pripisovati npr. &asu nabiranja ali pa
morebiti neustrezni manipulaciji s storZi in s semenom. Razlago za ta sploden
pojav je mogode iskati le v klimatiénih razmerah leta 1971, ko so se razvijali
jelovi cvetovi in plodovi, Markovié (10) je namred dokazal, da je mogode deleX
gluhega jelovega semena pozitivno povezati z vidino popreéne temperature v ve-
getacijskem obdobju, 8e bolj pa z njeno viSino poleti, razen tega pa negativno in
gignifikantno tudi z vsoto padavin v vegetacijskem obdobju, posebno poleti (10).

Markovié je ugotovil, da popreéna visoka temperatura zraka v. vegetacijskem ob-
dobju, posebno poleti poveluje deleZ gluhega semena, obilica padavin v teh ob-
dobijih pa ga zmanjSuje. Primerjalno vrednotenje klimatiénih razmer v letu 1971
npr, za ILjubljano, pokaZe, da tega leta popredna temperatura v vegetacijski dobi
sicer ni bistveno presegala ustreznega popredka zadnjega desetletja (1961/70),
paé pa je za 4% prekadala popredek predzadnjega desetletja (1951/60) (15) in ce-
lo za 4,7% popredje stoletja 1851/1950 (9). Za poletne mesece je leta 1971 v
Ljubljani popreéna temperatura za 2,6% presegala tisto iz zadnjega desetietja in
za 3% popredek za predzadnje desetletie (1951/60) (15) ter prav toliko za stolet-
je (1851/1950) (9), Hkrati pa so v obravnavanem letu padavine zelo zaostajale za
obidajnimi, in sicer v vegetacijski dobi za 36,7% za popretkom v zadnjem deset-
letju, za 32,6% za popredjem v predzadnjem desetletju (15) in za 37,6% za sto-
letnim popredkom (9). V poletnih mesecih so znadale te razlike 31,6, 31,3 in
31,2%. V letu 1971, ko se je razvijalo obravnavano jelovo seme, s0 se torej za-
ostreno uveljavliali vsi tisti klimatiéni dejavniki, ki zmanj8ujejo deleZ jelovega
klenega semena in jim moremo zato pripisati poglavitnl vzrok za izredno in skraj-
" no slabo kalivost semena vseh obravnavanih jelovih provenienc. Klima v letih
1962 in 1964, ko je nastalo z obravnavanim primerjano jelovo seme, ne zaostaja
glede poletnih padavin, glede temperature pa ne presega vrednosti pripadajolega
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in prejénjega pa tudi ne stoletnega popredja; zato je razumljivo, da je jelovo se-
me tedanjih Zetev dobro ali normalno kalivo,

PridujoBe ugotovitve potrjujejo nasa svojedasna spoznanja o skrajni obdutljivosti
in o negativnih fizioloSkih reakcijah na8e jelke na poslab&ano preskrbo z vodo
in na zviSane temperaturne razmere med njeno vegetacijsko aktivnostjo (1).

Proveniendno pogojena variabilnost standardne kalivosti jelovega semena znaSa
208% (rektificirane kalivosti pa celo 581%), variabilnost v navedenih primerih iz
leta 1962 in 1964 je bila komaj 47% ali 48%. Skrajno slabo kalivost semena iz le-
. ta 1971 je torej spremljala zelo povelana proveniendno pogojena variabilnost. Iz
te ugotovitve spoznamo, da razlidne provenience jelovegs semena s svojo kalivo-
stjo zelo neenako reagirajo na klimatidne razmere v letu dozorevanja.

Za zaletno standardno kalivost jelovega semena ni bilo mogode odkriti odvisnosti
od geografske lege proveniendnih rasti8é, pad pa se uveljavlja $ibka povezava na-
vedene kalivosti z nadmorsko viSine (r = -0,3060): z rastodo nadmorsko viino
kalivost semena upada, in sicer na vsakih 100 m za 4,3%. Ob upoStevanju rekti-
ficirane zadetne standardne kalivosti se pokaZe njena #e trdnejla odvisnost od vi~
#inske lege (r = -0,8752), pri Semer ta kalivost na vsakih 100 m upada za 10, 3%.

Ugotovljena je tudi odvisnost obravnavane kalitvene kakovosti semena od ekspozi-
cije izvornega rastifda, ki se kaZe z 7l-odstotno doslednostio. Pri tem pripada
semenu s sendnih leg popredno za 117% bolj¥a zaletna standardska kalivost in po-
predno za 48% vidia rektificirana kalivost kot prisojnim proveniencam,

Nadalje se je pokazala 70% odvisnost zaletne standardske kalivosti od prisotnosti
apnenca v tleh, Za provenience z apnenéastih tal je bila namred ugotovljena po-
predno za 132% vedja kalivost kot za tiste s tal brez apnenca, pri rektificirani
kalivosti pa je znaBala ta razlika celo 234%,

Ob upo#tevanju rastlinskih zdruZb na provenienénih rastifdih pripadata z dosled-
nostjo 85% asociaciji Luzulo-Piceetum najniZja standardska in rektificirana zadetna
kalivost, zdruZbi Abieti-Fagetum typicum pa najboljia, tj. ved kot dvojna, vred-
nosti za asociacijo Abieti-Fagetum dinaricum pa padata blizu popredja,

3.2 Standardna (28-dnevna) kalivost je bila razen ob uskladi8enju semena {za-
setna) ugotovljena v vseh naslednjih 13 serijah {fo8ka 1.3). 8 trajanjem uskladi¥-
denja so se kalitvene vrednosti za provenience zelo spreminjale, prav tako pa tu-
di popredki za kolektive vseh vzorcev, V 150 dneh (do 22, marca) je za 80% pro-
venienc, uskladiddenih v reZimu "A" (tofka 1,2), neposredna standardna kalivost
narasla, in sicer popredno za 290%, rektificirana pa se je med tem povedala tu-
di do 14-krat, popredno pa za 182%. Pozneje je kalivost blago upadala, tako da
je po enocletnem uskladi8Benju (naslednjo jesen) dosegla pribliZno prvotno vrednost,
Po 650 dnevih v skladi§éu se je zmanj8ala na 26% prvotne, rektificirana pa le na
12% prvotne, Kot je razvidno iz diagrama 8t. 2, so potekale spremembe kalivosti
semena za vse obravnavane jelove provenience s staranjem v reZimu "A" medse~
bojno precej skladno, :
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Vendar pa se provenience - zlasti med 638, in 150, dnevom uskladi8lenja - raz-
hajajo v dva, medseboino loSena snopa, ki sta opazna do 360. dneva in deloma
fe pozneje. NajSir8i razpon proveniendno pogojene razpréenosti se uveljavlja pri
semenu, ki je bilo uskladiS8eno 150 dni. Vidjemu snopu pripadajo provenience 3,
5, 6, 8 in 9, niZjemu pa 1, 2, 4, 7 in 10 (tofka 1.2). Razlika med teZidénicama
teh dveh snopov znafa po 150-dnevnem vskladiSenju 759%, ob upoftevanju rekti-
ficirane kalivosti pa 532%. Omenjenc 150-dnevno povedanje standardske kalivosti
se je v zgornjem snopu - {j. pri proveniencah z boljSo kalivostjo - uveljavilo po-
predno s 471%, v spodnjem snopu - tj. pri proveniencah 8 slabdo kalivostjo - pa
popreéno le s 28%, torej komaj z 1/16 povelanja iz zgornjega snopa, Ta alierna-
tivna skupinska pripadnost je blago negativno korelirana (r = -0,3082) z relativno
vlago semena ter pozitivno in trdneje (r = 0, 3814) s povedanjem relativne vlage
v njem v 240 dneh (tofka 2.9). Pri tem se primerjani skupini med seboj razliku-
jeta glede popredne relativne viage semena za 18% v dobro spodnjega snopa, ti.
semena s slab8o kalivostjo, glede povedane vlage semena v 240 dneh pa celo za
182% v dobro zgornjega snopa, tj. semena z boljo kalivostjo.

3.3 Ob upoé#tevanju poprednih vrednosti za kalivest iz standardskih analiz vseh
gerij za seme iz refima A" se pokaZejo naslednji odnosi: Ni bilo mogode najti
odvisnosti med serijsko popre&no standardsko kalivostjo jelovega semena in geo~
grafsko lego kakor tudi ne z reliefom izhodnega rasti#da, razen z ekspozicijo,
kjer z doslednostjo 90% sendnim legam pripada boljSa kalivost s poprednim pre-
sefkom 204% ali pri rektificirani kalivosti za 56%. Potrjena je tudi odvisnost ka-
livosti semena od prisoinosti apnenca v ileh, ki z doslednostjo 70% pospesuje ka-
livost popreéno za 182%, rektificirano kalivost pa za 148%. Odnos obravnavane
kalivosti do tipa rastlinske zdruZbe proveniendnega izhodida je enak tistemu, ki
smo ga ugotovili za zaldetno standardsko kalivost (todka 3.2). Vitalnost semenja-
kov je povezana z vrednostjo medserijske standardske kalivosti, kajti neposredna
kalitvena kakovost provenienc iz zdravih jelovih sestojev popredno za 37% presega
kalivost hirajodih sestojev. Ob upo#tevanju rekiificirane kalivosti se poveda razli-
ka celo na 170%. Pri tem gre 8e za trdno korelacijo (r = 0,6610). Fizioloska
oslabelost (1) nade jelke se torej kaZe tudi z znatno Zibkej8o kalivostjo pripada-
jodega semenja. Skupina bolje kalivih provenienc ima za 8,2% veljo semensko te-
%o, vendar velja ta odnos le za 60% provenienc in ni signifikanten., Obstoji sicer
odnos med delefem polnih semen in obravnavano kalivostjo, vendar pa je le sred-
nje trden (r =.0,5480), Ta ugotovitev preseneda, ker bi pridakovali zelo trdno ali
celo popolno odvisnost, Pojav nas torej opozarja, da je pri naSem jelovem seme-
nju njegova polnost ali gluhost le deloma odlodilna za kalitveno kakovost. Skupini
s slabo kalivostjo pripada za 6% vedja absolutna in za 14% vedja relativna viaga,
proveniencam iz skupine z boljfo kalivostjo pa se je po 240 dneh uskladitenja
povetala vlaga za 182%. Prvi odnos je dosleden s 70% in blago negativno koreli-
ran {(r = -0,808%2), drugi odnos - tj. med kalivostjo in povelanjem relativne via-
ge v semenu v 240 dneh uskladi8senia - pa je trdneji in pozitiven (r = 0,3814),
Pojav je zanimiv in presenetljiv: Seme, ki vsebuje ob uskladidfenju ved relativne
vlage, v serijskem popredtku vseh standardskih kalivosti zaostaja za semenom 2z
manj relativne vliage. Ob upotevanju sbsolutne vlage v semenu je seveda ta od-
nos povsem drugaten.
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3.4 Delez gluhega semena, primerjan s serijsko popreéno standardsko kalivo-
stjo, kaZe srednjo trdno negativno odvisnost (r = -0,5298). Slaba kalivost je pri
standardskem testu torej le s 53% zanesljivostjo odvisna od praznega semena,
preostalih 47% odpade na sicer polno, toda neskaljeno seme. Med delefem gluhe-
ga semena in geografsko lego ter vedino reliefnih zna&ilnosti ni bilo mo& najti
povezave., Pad pa se tudi v tem primeru sredujemo z odvisnostjo semenske ka-
kovosti od nadmorske vi8ine, kjer je stopnjevanje viSinske lege provenien&nih ra-
sti8¢ nad 400 m povezano z naraéanjem deleZa gluhega semena s popolno odvi-
snostjo (r = 0,9967). Ta ugotovitev je v skladu z na8im dognanjem o upadanju
kalitvene kakovosti jelovega semena s stopnjevanjem izhodne nadmorske visine

in ga hkrati pojasnjuje.

Primerjava deleZa gluhega semena z ekspozicijo izhodnih tal je pokazala, da imajo pro-
venience s sonénih leg z doslednostjo 71% vet gluhega semena kot tiste s senénih
pobodij. Popredni vrednosti se razlikujeta za 14%. Ta ugotovitev se sklada z na-
8im dognanjem o bolj8i kakovosti jelovega semena na senénih legah (s preseZkom
204%). Slab8o kalivost s prisojnih leg je torej mogode najved z 1/15 pripisati ved-
jemu delefm gluhega semena.,

Analiza odnosov je nadalje pokazala, da vsebujejo provenience s pokarbonatnih
manj gluhega semena kot tiste z neapnendastih tal. Pojav je dosleden s 70%. Pre-
sezek srednjih vrednosti znasa 19%, torej komaj dobro desetino tistega, ki smo
ga v prejénji toSki ugotovili kot prednost provenienc z apnendastih tal (182%).
BoljSa kalitvena kakovost provenienc, s pokarbonatnih tal je torej lahko najveé

z 1/10 posledica manjega deleZa gluhega semena.

Primerjava deleZa gluhega jelovega semena z zdravstvenim stanjem semenjakov

je pokazala presenetljiv odnos, da vsebujejo neprizadete jelke za 18% veé gluhe-
ga semena kot hirajoe. Ta pojav pa se zaradi moénejSega vpliva drugih dejav-
nikov ne uveljavlja z morebitno bolj8o kalivostjo semena hirajodih jelk, ampak,

kot smo videli v prejdnjem odstavku, dajejo nasprotno zdrave jelke seme bolje
kalivosti,

Zadetna teZa jelovega semena in deleZ gluhega semena v naSem primeru ne ka-
Zeta odvisnosti, &eprav bi pri¢akovali, da lahko laZjemu semenu pripisujemo veé-
ji deleZ gluhega semena in iz tega sklepamo o kalitveni kakovosti. Vendar je na-
8a omenjena ugotovitev pokazala, da taksno sklepanje - ki je sicer obiajno - pri
jelovem semenu v tem primeru ni mogode,

Zadetna relativna vlaga provenienc z zelo gluhim semenom je za 27% vetja od pro-
venienc z manj gluhim semenom. Odvisnost vlage od gluhosti semena je zelo trd-
na (r = 0,8193). Ta ugotovitev je v skladu z naSim zgornjim dognanjem, da je
vlaZnejée seme slab8e kalivo od semena z manj vlage. Presenetljivo in pomemb-
no je torej spoznanje, da odloCilnejéi nosilec vlage ni polno, ampak gluho seme

in da vsebuje torej semenska luska veé vlage kot endosperm z embriom. To spo-
znanje se ujema tudi z ugotovitvijo, da je vlainost semena trdno negativno kore-
lirana s &tevilom polnih semen v vzorcu (r = -0,7575). Tudi Ze obravnavano po-
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vedanje vliage v semenu v 240 dneh ta 10,6% (toka 2.9) je prizadelo zelo gluho
seme za 19% huje kot tisto z manj&im dele¥em praznega semena. Iz tega izvira
nadaljnje spoznanje, da povelavanje vlage jelovega semena med njegovim uskliadis-
Benjem bolj prizadeva semensko lusko kot pa endosperm in embrio,

3.5 8 podaljSanim testiranjem jelovega semena od 28 na 60 dni so bile dognane
vrednosti, ki se v marsi®em zelo razlikujejo od tistih za standardno ugotovljeno
kalivost, :

Jelovo seme vseh provenienc je pri vskladi#enju v reZimu "A" po 60-dnevnem
obravnavanju v kalilniku presegalo 28-dnevno zadetno kalivost popreéno za 603%,
Ta zadetna 60-dnevna kalivost je variirala z 259%, torej za 51% Sirse kot zadet-
na 28-dnevna. Pri rektificirani kalivosti znada ta presefek 346%, pripadajoda va-
riabilnost pa dosega le 177%, torej le pidlo tretjino tiste, ki spremlja 28-dnevno
kalivost (to&ka 3.2).

Ce upodtevamo te odnose, lahko sklepamo, da se s podaljSevanjem testnega pos-
topka od standardskega na dvojni postopek, uspeh kalitve jelovega semena Sest-
krat poveda. Hkrati se 8iri razhajanje kalitventh sposobnosti, ki so odvisne od
provenience, S standardom za jelovo seme predpisano 28-dnevno testiranje kali-
vosti ne daje torej - posebno tedaj, &e je kalivost zelo 8ibka - najrealneidih in
najuporabnej$ih podatkov, kakrSne moremo pridakovati od podaljSanega, npr, 60-
dnevnega testiranja, ki hkrati omogola izrazitej8e razlikovanje razlik, odvisnih
od provenience,

Tudi za zatetno 60-dnevno kalivost ni bilo mogote zaslediti povezave z geograf-
sko lego proveniendnih rasti88, pal pa se uveljavija njena srednje trdna odvisnost
od nadmorske viine (r = -0,4425), 8 tem da 100-metrski vzpon zniZuje kalivost
za 5,7%. Ob upoStevanju raktificirane zaleine 60-dnevne kalivosti smo ugotovili
celo njenc popolno negativno odvisnost od nadmorske vidine provenienénih rastisé
{r = -0,9053), kijer za vsakih 100 m kalivost upade za 14,5%. Odvisnost med nad-
morsko vi#ino proveniendnih rasti8é in kalivostjo jelovega semena se torej uvelijav-
lja pri obravnavanem zaletnem 60-dnevnem testiranju 8e izraziteje kot pri zadet-
nem 28-dnevnem preskudanju kalivosti. 8 podalj8anjem kalitvenega testa se torej
uveljavlja obravnavani koneks nadmorske visine proveniendnega rastiséa s kalivo-
stjo semena izraziteje kot pri standardnem testiranju.

V to€ki 3.1 ugotovljena odvisnost kalitvene kakovosti jelovega semena od ekspozi-
cije izhodnega rasti8da je v tem primeru Se izrazitejia, ker so provenience s
senénih leg popreéno za 175% bolj kalive od prisojnih, Pojav je za vse proveni-
ence dosleden. Ob upodtevanju rektificirane 60-dnevne zadetne kalivosti pripada
sendnim legam 44,5% prednosti, torej pribliZno toliko kot pri 28-dnevnem testu.
Primerjava provenienc glede pedolo$kih znadilnosti izhodnih tal z obravnavano ka-
livostjo je pokazala, da je z 70-odstotno doslednostjo seme s tal z apnencem bol-
je kalivo od tistega z neapnendastih tal. PopreZji se razlikujeta za 89%, ob upo#-
tevanju rektificirane kalivosti pa za 33%. Razlike so torej po svojih relativnih vred-
"‘nostih manj8e, toda po absolutnih vedje od tistih iz 28-dnevnega testiranja kalivo-
sti, '
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Povezava z rastlinskimi zdruZbami izhodnih rasti&® se v obravnavanem primeru
uveljavlja na naéin, ki je tako po razvrstitvi kot tudi po stopnji odvisnosti in ve-
likosti razlik takSen, kot smo ga ugotovili pri 28-dnevnem testiranju z vodstvom
asociacije A.F. typicum in zaostajanjem zdru¥be ILuzulo-Piceetum,

3.6 Popredni kalitveni uspehi vseh serij iz reZima "A", doseZeni s 60-dnevnim

testiranjem, primerjani z ustreznimi vrednostmi iz standardnega testiranja, kaZe-
jo, da kalivost iz prvo omenjenega postopka za 622% prekasa tisto iz standardne-
ga, testa, TakBna primerjava za rektificirano kalivost pokaZe istopomenski prese-

Zek 458%. Ne glede na trajanje uskladiSenja doseZemo torej s testom, podaljsa-

nim od 28 na 60 dni, za Sestkrat ali ved kot &tirikrat ve&jo kalivost od standard-
ske,

Proveniendno pogojena variabilnost pri 28-dnevnem testiranju za 83,6% zaostaja
za serijsko pogojenc variabilnostjo (pri rektificirani kalivosti je ta razlika 10,7%),
pri 60-dnevnem testiranju pa je ta razlika 22,3%, toda v korist medprovenienéne
variabilnosti, (Pri rektificirani kalivosti je razmerje podobno, razlika pa je 8,2%).
8 podaljSanjem testnega trajanja se torej variabilnost kalitvene kakovosti med ob-
ravpavanimi proveniencami jelovega semena relativno §iri, To kaZe, da ge z

dalj trajajodim kalilnim testiranjem provenience izraziteje kakovostno razhajajo
kot pri njihovem obravnavanju po standardu. Primerjava popreéne medserijske
80-dnevne kalivosti z deleZem polnega semena je pokazala sicer veliko trdnejdo
odvisnost (r = 0,8733) kot pri 28-dnevnem testiranju - kar je razumljivo - ven-
dar pa tej korelaciji 8¢ vedno precej manjka do popolnosti; zato tudi v tem pri-
meru velja na8a ugotovitev - sicer v nekoliko ublaZenem pomenu - iz tolke 3.3

o omejenem vplivu deleZa polnih ali gluhih semen na kalitveno kakovost jelovega
semena, kajti odvisnost obravnavane kalivosti od deleZa gluhega semena je v tem
primeru celo Se nekoliko 8ibkej8a (r = -0,8511) kot za polno seme.

3.7 ©PodaljBano, tj. 60-dnevno testiranje, je bilo izvajanc ob uskladilenju se-
mena za ugotavljanje t,i, zaletne kalivosti, in #e v naslednjih 13 serijah (toZka
1.8), 8 itrajanjem uskladiS€enja so se spreminjale kalivosti obravnavanih prove-
nienc in tudi poprefne vrednosti za vse vzorce. Vsem obravhavanim provenien-
cam, ki so bile 63 dni (do 24.12) uskladiSéene v reZimu "A" (totka 1.2), je ne-
posredna kalivost v primerjavi z zatetno naradala do 4,7-krat, popreéno pa za
390%, rektificirana kalivost pa je upadla za 14%. Tudi ob dalj trajajoSem uskla-
disgenju je kalivost semena pri 90% vzorcih $e nadalje naraélala, tako da je do
150, dnevs (22,3.) dosegla v primerjavi z zaCetno do 8-kratno povelanje, popred-
no pa za 289%. Rektificirana kalivost se je v tem &asu povedala do 7-krat, po-
predno pa za 182%. Pozneje je neposredna kalivost upadala, tako da se je po e-
noletnem uskladi8enju zmanjdala za 26%, druga pa je ostala enaka, Z nadaljnjim
hranjenjem v skladiddu v reZimu "A" do 650. dneva je kalivost tako zelo upadia,
da znaa komaj 2% ali 12% zadetne. Obravnavano jelovo seme torej ni uveljavilo
najvedje kalivosti takoj po Zetvi ali pa jeseni ob uskladiSfenju, ampak #ele nas-
lednjo pomlad, tj. potem, ko je bilo uskladiS®eno 150 dni, Verjetno je bil potre-
ben ta &as za dosego najboljBe kalitvene kakovosti, ker so med tem v semenu naj-
brZ potekali nekateri procesi, ki so omogo&ili povedano kalivost,
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Provenienéno razhajanje kalitvene kakovosti semena, pogojeno s trajanjem njego-
vega uskladisenja, ki smo ga ugotovili pri 28-dnevnem testiranju, se uveljavlja
tudi pri 60-dnevnem testiranju. Naj8ir3i razpon proveniendno pogojene disperzije
se tudi v tem primeru kaZe pri semenu, ki je bilo uskladi&éeno 150 dni. Prove-
nience 150 dni uskladi3&enega semena se tudi pri tem testiranju razvr&dajo v dve
skupini, ki sta z 80% identiéni s tistimi iz 28-dnevnega testa. Srednje vrednosti
obeh snopov se razlikujejo za 229%, upodtevajoé rektificirano kalivost pa za 98%.
Ge primerjamo izsledke 28-dnevnega testiranja (to8ka 3.2), je v obravnavanem
primeru 150-dnevno staranje semena povzroéilo trikrat 8ir8e relativno izraZeno
razhajanje neposredne kalivosti, toda v drugem primeru #tirikrat 8ir8e absolutno
razhajanje kot v prvem. Tudi ob upostevanju rektificirane kalivosti veljajo podob-
ni odnosi, toda obe skupini sta glede na ta kakovostni nakazovalec pri 60-dnev-
nem testiranju veé kot desetkrat dalje vsaksebi kot pri 28-dnevnem testiranju.
Razlika med popreéjema obeh skupin (snopov) iz reZima "A" zna8a 40%. S po-
daljfanim Gasom testiranja je torej razhajanje (ne glede na trajanje uskladii&enja)
obeh skupin moéneje poudarjeno. (Ustrezajoa razlika pri 28-dnevnem testiranju
zna8a namreé le 32%).

S 60-dnevnim testiranjem kalivosti se torej provenienéno pogojene kakovostne raz-
like jelovega semena kaZejo izraziteje kot pri standardnem trajanju testa, pri de-
mer 80 v obeh primerih kakovostno pozitivno ali negativno prizadete praviloma
vedno iste provenience,

3.8 Iz primerjave popredénih vrednosti za kalivost iz 60-dnevnega testiranja
vseh serij iz reZima "A" izhajajo naslednji odnosi: Tudi v tem primeru za geo-
grafsko lego in za veéino reliefnih razmer ni bilo mogote izslediti povezave z
obravnavanim nakazovalcem, pa pa je le-ta povsem odvisen od ekspozicije iz-
hodnega rastid8a provenienc, s tem da je kalivost semena, izhajajodega s senénih
leg, popreéno za 256% vedja kot tista za seme s prisojnih pobo&ij. Pri rektifici-
rani kalivosti zna8a ta prednost 45%. V prvem primeru je razlika za 52% veéja,
v drugem pa le za 11% manj8a kot pri standardski kalivosti.

Povezava s prisotnostjo apnenca v tleh se izraZa analogno kot pri 28-dnevnem te-
stu, 8 tem da je seme s tal z apnencem za 84% bolje kalivo kot tisto s tal brez
apnenca. Za rektificirano kalivost je ta preseZek 38%. V obeh primerih je dosled-
nost 80%, torej trdnejda kot pri 28-dnevni kalivosti, pa pa sta oba presezka ob-
Sutno manjda, prvi za ved kot polovico, drugi pa celo za 2/3, Iz tega opaZanja

je mogodé sklep, da se s podalj8anim testiranjem nekoliko ublaZi odvisnost kalit-
vene kakovosti jelovega semena od prisotnosti apnenca v tleh, pri tem pa se do-
slednost tega pojava utrjuje.

Odnos med obravnavano 60-dnevno kalivostjo in tipom rastlinske asociacije prove-
nienénega izhodi8¢a je analogen in 8e izrazitej8i kot za 28-dnevno kalivost (todka
3.3).

Zdravstvenega stanja semenjakov v tem primeru ni mogoe zanesljivo povezovati

s stopnjo kalivosti pripadajotega semenja, Getudi rektificirana medserijsko sred-
nja kalivost semena zdravih jelk za 27% prekasa tisto s hirajosih semenjakov,
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Tudi v tem primeru je ugotovljen podoben toda nesignifikanten odnos med teZo
semena in kalivostjo kot pri standardnem trajanju testa.

Blaga odvisnost kalitvene kakovosti jelovega semena od njegove relativne vlage,
ki smo jo ugotovili pri standardnem testiranju, se uveljavlja pri podalj$anem po-
stopku v 8e tesnejSem odnosu, tj. z zelo trdno signifikantnostjo (r = -0,8405).
Torej tudi v tem primeru veéja relativna viaga semena zavira njegovo kalivost
ali pa vsaj naznanja njegovo slab8o kalitveno kakovost.

3.9 Z nadaljnjim podalj8anjem testiranja jelovega semena iz reZima "A" od 60
na 100 dni so bile ugotovljene vrednosti, ki so drugaéne od dognanih s kraj&imi
testnimi postopki.

Jelovo seme samo 30% provenienc je s serijskimi popreski 100-dnevnih testov
presegalo kalitvene uspehe 60-dnevnih testov, tako da je razlika med popreéko-
ma vseh provenienc zna8ala 29%. Rektificirana kalivost pa se za 50% provenienc
s podaljdavo trajanja testa poveda poprecno za 14%. V tretjem testnem mesecu
doseZeni kalitveni uspehi ne dosegajo niti 1/56 poveéanja neposredne kalivosti v
drugem testnem mesecu, Provenienéno pogojena variabilnost 100-dnevne kalivosti
semena iz reZima "A" iz medserijskih popredkov za 155% prekasa medserijsko
variabilnost, torej za vel kot Sestkrat toliko kot pri 60-dnevnem testiranju (to¢-
ka 3,6), za rektificirano kalivost pa desetkrat veé kot pri 60-dnevnem testu. Pri
tem podalj8anem, 100 dni trajajotem preskusanju kalivosti se poleg raz8irjenega
posipa provenienénih vrednosti kaZe tudi razhajanje kalitvenih uspehov v dve sku-
pini, medsebojno loéeni s praznim intervalom. Razlika med srednjima vrednosti-
ma teh skupin medserijskih vrednosti za seme iz reZima "A" je 810% ali za rek-
tificirano kalivost 817%, je torej pomembno veéja kot npr. pri 28-dnevnem testu,
kjer je znaSala le 272% ali 249%. Podaljdani 8as testiranja torej (ne glede na tra-
janje uskladi$enja) poveduje razhajanje obeh skupin. Pripadnost skupinam po 10C-
dnevnem testiranju je v primerjavi z razporeditvijo provenienc po 60-dnevnem te-
stiranju dosledna le s 60%. Torej je konsekventnost iz te primerjave ohlapnejSa
kot iz primerjave med izidom 60-dnevnega in 28-dnevnega testa.

Geografske lege in reliefnih znaéilnosti - tudi nadmorske vifine - ni mogoce po-
vezati s kalivostjo iz 100-dnevnega testa. Isto velja tudi za pedogeni znaéaj ras-
tiséa, Koneks tipa rastlinskih zdruZb izhodnega rasti8éa in stopnje obravnavane
kalivosti je kongruenten s tistim iz kalitvenih testov s kraj8im trajanjem,

Zdravstveno stanje semenjakov kaZe povezavo s 100-dnevno kalivostjo, ker je v
60% primerih seme zdravih jelk bolje kalivo, in sicer popreéno za 26%, pri rek-
tificirani kalivosti pa zna8a ta razlike celo 76%, odvisnost pa je popolna (r =
0,9193), Ta pojav, ki se je - sicer nekoliko blafe - pokazal tudi pri 28-dnevnem
testu (todka 3, 3), je tem pomembnejdi, ker se uveljavlja kljub temu, da je v se-
menu neprizadetih jelk popreéno za 18% ved gluhega semena kot v semenu hirajo-
éih jelk; da bi torej pri¢akovali, da ve&ja udeleZba praznega semena odlogilno
zniZuje kalitveno kakovost celotnega vzorca. V naSem primeru tak&no pridakovan-
je ni bilo potrjeno, temvel se je pokazalo prav nasprotno. Slab#o kalivost seme-
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na hirajo¢ih jelk lahko torej pripisujemo odlodilnemu vplivu tak&nih nenormalnosti
polnega semenja, ki mu onemogodajo uspesno skalitev,

4, KONSERVIRANJE

Obravnavano jelovo seme je bilo hranjeno do 25 mesecev (773 dni) na opisane 4
razli¢ne naine (toka 1.2), ki so povzrodili, da se je uveljavijala zelo razli¢na
kalitvena kakovost,

4.1 Seme, shranjeno 2 meseca po Zetvi pri razmerah zunanje klime (v reZimu
"A"), je po 28-dnevnem testu povedalo gvojo zadetno kalivost popredno za 38%,
po 60-dnevnem postopku pa celo za 164%. To izbolj8avanje kalitvene kakovosti s
staranjem semena je v skladu z na8im opaZanjem v toéki 3.7, da jelovo seme ni-
ma najvedje kalivosti takoj po Zetvi, ampak 8ele pozneje. Po 150. dnevu dosega
kalitvena kakovost svoj viSek, nato zaéne upadati, tako da eno leto staro seme
ohrani le 8e 74% zadetne standardske kalivosti ali le 46% kalivosti, testirane 60
dni, Kalivost peSa tudi pozneje in po dve-letnem vskladi§fenju semena doseZe ko~
maj 26% prvotne kalivosti po standardu ali 10% iz 60-~dnevnega testiranja,

V prvem letu je 50% provenienc sprva prispevalo k povedanju kalivosti in prav to-
liko pozneje tudi k njenemu upadanju. V enem in drugem primeru so sodelovale
iste provenience z 80-odstotno doslednostjo, vse pa povezuje skupna znacilnost,

da izhajajo iz istega viSinskega pasu (700-1000 m).

4,2 Seme, shranjeno v razmerah suhe kleti - v reZimu "B" -, je po 2 mesecih
veé kot podvojilo svoj kalitveni uspeh. Pri tem je test po standardu pokazal v pri-
merjavi 8 60-dnevnim postopkom za 35% veéje izbolj8anje kalitvene kakovosti, Je-
lovemu semenu, shranjenemu v kletnih razmerah, se torej ez =zimo ohrani in
poveda kalitveni uspeh pribliZno tako kot po uskladi8Genju v reZimu zunanje klime,
vendar pa prvi nadin uskladiSenja bolje ohrani in izdatneje pospes8i hitrost kale-
nja (kalilno energijo) kot drugi.

Po 150. dneva zadne kalivost tega semena upadati, tako da pri eno-letni starosti
zdrkne na 3-6% prvotne; tako postane seme praktiéno neuporabno. Staranje seme-
na, shranjenega v kleti, pa poleg kalitvene kakovosti e posebno oslabi hitrost
kalenja, ki po eno-letnem uskladid&enju v kleti ope$a popretno za 98%.

Med enoletnim uskladi$éenjem je le 40% provenienc sprva prispevalo k povedanju
kalivosti, pozneje pa 50% k njenemu upadanju, Med prvimi in drugimi je 90% is-
tih, ki pa so zopet vse iz predzadnjega viSinskega pasu, raz8irjenega navzdol za
50 m,
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4.3 V hladilniku pri temperaturi od 3 do 5° C - v re#imu "C" - shranjeno se-
me je v pozni pomladi po Zetvi (po 240 dneh) pokazalo trikrat ve&jo kalivost (za
316%), kot je bila pred uskladid¢enjem. Ta preseZek je pri podaljSanem testira-
nju nekoliko manjdi, vendar pa je 8e vedno zelo pomemben. V primerjavi s kali-
vostjo semena iz prejénje toCke je bila v tem primeru kalivost pri standardnem
postopku popreéno za 61% veéja, pri podaljdanem testu pa za 71%. Iz navedenih
razmerij sledi spoznanje, da se je med 8-meseénim uskladi$éenjem v reZimu '"C"
pomembno izbolj8ala ne le kalivost jelovega semena, ampak se je hkrati tudi iz-
redno povetala njegova hitrost kalitve,

Pri nadaljnjem hranjenju semena v omenjenem refimu se postopno zmanj8uje nje-
gova kalivost, #e posebno pa upada kalilna energija, tako da po 1,5-letnega uskla-
diSéenja prva le 8e enkratno (za 115%) preka8a zadetno, druga pa dosega komaj
1/4 prvotne., PodaljSevanje testa prek standardnega trajanja prispeva v vsaki od
prvih 3 dodatnih dekad popreéno po 3,5% povedanja kalivosti, v vsaki od 4 na-
slednjih dekad pa po 2,7%; tako daje 100-dnevni test v primerjavi s standardnim
popreéno za 18,8% vedjo kalivost.

Pri poveéanju popreéne kalitvene kakovosti sodeluje 50% provenienc. Iste prove-
nience odlogajo pozneje tudi o njenem upadanju. Njihova skupna znaéilnost je, da
pripadajo predzadnjemu viSinskemu pasu, raz8irjenemu navzgor za 100 m,

4,4 V rezimu "C" shranjeno seme, tj. v hladilniku pri temperaturi od -3 do
-50 C, je po 8 mesecih uveljavilo prav tolik§en kalitveni uspeh kot seme iz prej-
8nje tocke.

Med nadaljnjim hranjenjem semena v refimu "C'" je kalivost upadala tako, da je
po 1, 5-letnem vskladis&enju le &e enkratno (za 127%) presegala zadetno kalivost,
kalitvena energija pa se je skoraj izenatila z njo.

Kalitvena kakovost tega poldrugo leto starega semena se ne razlikuje bistveno od
kalivosti semena, shranjenega tudi tako dolgo v hladilniku, toda pri temperaturi
nad niélo (totka 4.3). To seme je namre¢ v 28 dneh pokazalo le nekoliko (za 14%)
manj$o kalivost, 60-dnevni kalitveni uspeh semena, hranjenega v hladnej8ih raz-
merah, pa je bil za 5% boljsi.

Pri tem semenu je podalj8evanje testa prek standardnega dasa v vsaki od prvih
treh dodatnih dekad povedalo kalivost popredno za 3,8%, v vsaki od nadaljnjih 4
dekad pa za 2,5%, tako da je bila kalivost pri 100-dnevnem testu popreéno za
19% veéja od standardske. Pri semenu iz hladnej8ih skladiS&nih razmer daljSe te-
stiranje torej izdatneje poveduje kalitvene uspehe kot pri semenu iz toplejsih skla-
di&énih razmer.

Nadaljnje $estmesedno staranje jelovega semena v tak#nih razmerah tja do konca
drugega leta ni povzrodilo pri¢akovanega dodatnega sploSnega pe8anja kalivosti,
temveé se je kalitveni uspeh iz standardskega testa kljub polletnemu staranju celo
podvojil, le 60-dnevna kalivost je upadla, in sicer natanéno na raven zadéetne, Pri
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opisanih spremembah popredne kalivosti ‘so vse provenience vplivale na njeno na-
ra8anje in pozneje tudi na upadanje, vendar pa je bilo pri tem 50% provenienc
odlogilnih za 90% razlik, Pri tem je 8lo za uveljavljanje prav tistih provenienc,
ki so se izkazale za odlodilne tudi v prej8nji todki in izvirajo iz viSinskega pasu
od 700 do 1100 m. Ostalih 50% provenienc pa je prispevalo k spremembam po-
prefne kalivosti torej le 10%.

4,5 Na diagramu &t. 3 so razvidne provenientno popredne kalitvene vrednosti
obravnavanega jelovega semena po standardu v odvisnosti od nadina njegovega kon~
serviranja in staranja, vse to izrafeno v razmerju z zadetno kalivostjo (100%).
Izrazito so vidne ne le zelo razli®ne maksimalne vrednosti, ki jih je doseglo se-
me, hranjeno v razliénih refimih, po preteku razliénih &asov uskladisdenja. Po-
membna je koincidenca uspehov semena iz obeh refimov v hladilniku, tistega nad
nidlo in tistega pod ni¢lo, ter nato pri 16 mesecev starem semenu nenadna mar-
kantna divergenca med prvo omenjenim semenom z naglim upadanjem kalivosti in
drugo omenjenim z odloénim vzponom kalitvene kakovosti,

5. VERNALIZACIJA

Sploéno znani udinek posebne stratifikacije, ki je bil doslej v gozdarstvu uspeSno
uporabljen kot "hladno-vlaini" postopek, se je prav dobro obnesel tudi za jelovo
seme, ter je poleg povelanja kalivosti in kalitvene energije pospeSevalno deloval
tudi na razvoj klic in mladic (8, 11, 14), Vendar fovrstni izsledki doslej 8e ni-
so razsgvetlili vpradanja vernalizacije jelovega semena v zvezi z razlikami pro-
veniendnih rasti&é, moriolo#kih znaGilnosti semena, stopnje vitalnosti semenjakov,
trajanja postopks ter staranja in nadina vekladidZenja jelovega semena.

Zato smo to nafe raziskovanje namenili tudi proudevanju tovrsine problematike,
Pri tém smo jelovo seme obravnavanih provenienc vernalizirali tako, da smo ga,
pomedanega v stalno vlaZnem vernikulitu hranili pri temperaturi okoli 3% C 1, 1,5
ali 2 meseca, '

5.1 Jelovo seme, ki je bilo vernalizirano v 1,5 meseca takoj po Zetvi - t. i,
ngyefe seme - je pokazalo pri 28-dnevnem testu popredno za 162% vedjo kali-
vost od enakega netretiranega semena. Ker je bila ta razlika, doseZena s 100-
dnevnim kalenjem, le 123%, spoznamo, da vernalizacija ved kot podvoji kalitve-
ne uspehe jelovega semena, s tem da je teZif&e te stimulacije zlasti na prvih
dnevih testiranja in je torej .energija kalitve 8e posebno poudarjena,

Pri tej stimulaciji popreéne kalitve zaradi vernalizacije pa sodeluje le 50% pro-
venienc, 40% pa jih ima celo destimulativno vlogo, Za prve ali pa za druge ni
bilo mogode odkriti nikakrine povezave z ekolofkimi znadilnostmi rastidéa pa tu-
di ne z morfolodkimi lastnostmi semena, KaZe pa se zelo vidno razmerje aktiv-
nih provenienc z vitalnostjo pripadajodih semenjakov, Popredna bonitirana vital-

177




8LT

%
@
]

- Usklad;

seme iz razmer zunanje klime
— — —--seme iz razmer kletne klime
e e Seme iz hladilnika pri 3do 5 C
@me=ew= Seme iz hladilnika pri -3 do -5°C

[~ 3 mes.
— 5 mes.
}— 8 mes.

VPLIV NACINA KONSERVIRANJA JELOVEGA SEMENA TER NJEGOVEGA
STARANJA NA KALIVOST V ODNOSU NA ZACETNO KALIVOST

N
B
N .
AN g ] -
N 2 £ 3
N = ~

3.Diagram



nost (1) provenienc s stimulativno vlogo namred natandno za polovico zaostaja za
popredno vitalnostjo provenienc, ki ne reagirajo na vernalizacijo s povedano kali-
vostjo. Razen tega med prvimi tudi ni nobene provenience z na videz zdravih se~
menjakov. Statistiéno vrednotenje je pokazalo trdno povezavo (r = 0,7047). "Sve-
#e" geme tistih jelk, ki jih je recentno tipi®no hiranje in propadanje huje priza-
delo, reagira forej na enainpolmesetno vernalizacijo s povedano kalivostjo, seme
neprizadetih ali blago oslabljenih jelk pa ne prispeva k temu uspehu vernalizacije,
ampak ga celo zavira, Dejstvo, da vernalizirano seme propadajodih jelk kljub
manjiemu dele#u gluhega semena uveljavlja slabZo kalivost (to#., 3,9) in da le ver-
nalizacija semena z zelo prizadetih jelk zelo poveduje kalivost, nam omogola spoz-
nanje, da slab3a kalitev semena hirajodih jelk ni posledica udeleZbe gluhega se-~
mena ampak dolotene fizioloSke nenormalnosti polnega semena, ki pa se v razme-
rah vernalizacije normalizira. Ta pojav opozarja na okolnost, da vitalnostno pe-
Banje prizadetih jelk povzrofajo ali pa vsaj spremljajo globoki fiziolo8ki procesi.
Ti povzrodajo poleg drugega razvoj tak8nega semena, ki sicer ni kalivo, vendar
pa vzkali po vernalizaciji, tj. ob povelani viaZnosti in razhladitvi medija, torej

z dodajanjem ravno tistih klimatiénih dejavnikov, katerih deficitnost je vzrok za
recentno oslabelost in propadanje nafe jelke (nezadostne vlage in poviane tempe-
rature),

5.2 Enomeseéna vernalizacijas jelovega semena, skoraj 2 leti (710 dni) shranje-
nega v hladilniku pri temperaturi pod niélo, je v primerjavi z enako uskladidée-
nim toda nevernaliziranim semenom prvemu za ved kot 14-krat povedala kalivost,
Sposobnost semena, da pozitivno reagira na vernalizacijo, torej s staranjem ne

- upada, kot bi pridakovali, ampak se nasproino izredno poveda, seveda mora biti
seme dotlej ustrezno uskladiSeno.

V- tem primeru so sodelovale pri pospeSevanju kalitve prav vse provenience. Za
tiste, ki so najizdatneje prispevale k uspehu, ni bilo mogote najti doslednih skup-
nih ekoloskih znadilnosti, pad pa so povezane z vsemi tistimi morfologkimi karak-
teristikami, za katere smo Ze bili ugotovili korelacijo s kalivostjo (klenost seme-
na, njegova rektificirana teZa in vla¥nost), Razumljivo je torej, da tem posebno
aktivnim proveniencam pripada (po 28 dneh za 174%, po 60 dneh pa za 156%) ved-
ja kalivost kot popreéno ostalim. Korelacija uspeha vernalizacije obravnavanega
semena iz reZima "A" g serijsko poprefno 28-dnevno kalivostio semena se uve-
ljavlja trdno (r = 0,7423)., Konéno tudi v tem primeru provenience, ki so najiz-
datneje prispevale k uspehu popredne vernalizacije, izhajajo s slab8e vitalnih jelk,
vendar zna$a popretna razlika le 17,6% in statistidno ni utemeljena, Negativna
odvisnost udinka vernalizacije od stopnje vitalnosti pripadajoéih semenjakov, ki
smo jo ugotovili in pojasnili (fotka 5.1) pri sveZem semenu, se torej uveljavlia
pri dve leti starem semenu, uskladiSenem pri ni%ji temperaturi, manj izrazito
in manj dosledno, To je razumljivo, ker vernalizacija od svojih dveh stimulativ-
nih dejavnikov: razhlajevanja in povelanja vlage v tem primeru uvaja le drugega,
kajti prvi je bil pri rezimu "C'" vso dobo izdatno prisoten,
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5.3 S podaljSanjem vernalizacijskega tretiranja na 2 meseca je bila v primerja-
vi z enakim, 2 leti starim toda netretiranim semenom, popredna kalivost izbolj-
Sana za 3,5-krat. Tudi v tem primeru - kot v prej&nji todki - gre za 2 leti sta-
ro in enako uskladi$&eno seme, zato je tem pomembnejle spoznanje, ki izhaja iz
primerjave izsledkov te in prej8nje todke, da namred podaljana vernalizacija ne
daje bolj8ih kalitvenih uspehov - kot bi to priakovali - ampak v nadem primeru
celo za 75% slab&e. Ta nepridakovani pojav je mogoée razloZiti s podmeno, da
se endogeni procesi v jelovem semenju, ki se kaZejo s stimulacijo kalivosti in
so posledica povedane vlage in zniZane temperature, po preteku dolodenega &asa,
v naSem primeru enega meseca, sprevrZejo v kvalitativno ali pa kvantitativno an-
tagonistiéne procese, ki slabijo sprva doseZene vernalizacijske uspehe,

6. SKLEPNI POVZETEK

Glede na okolnost, da so bila izhodi8&a jelovega semena na slovenskem ozemlju
izbrana tako, da se provenience med seboj zelo razlikujejo po geografskih, reli-
efnih in rasti8énih znaéilnostih ter zdravstvenem stanju, je bila mogo&a primer-
java, ki je osnova za naslednja spoznanja.

6.1 Zemljepisna dolZina izhodnih rasti8¢ uveljavlja dosleden odnos do nekaterih
znadilnosti jelovega semena: ‘

- TeZa jelovega semena je trdno korelirana z geografsko dolZino izhodnih rasti&é
in z naradc¢anjem le-te prva upada. Ta odnos je tem bolj poudarjen, &im niZe le-
Zi prizadeto izvorno rasti8de, Ugotovitev se s poudarjenimi parametri ujema s to-
vrstnimi dognanji nekaterih drugih avtorjev, hkrati pa potrjuje pravilnost nasih
prejénjih izsledkov o klinalni odvisnosti dolotenih nakazovalcev vodne bilance je-
lovih mladic, reakcije na reducirano svetlobo in njihove produktivnosti od zemlje-
pisne dolZine rasti8é.

- Primerjava serijskih popreéij za provenience je sicer opozorila na dolodeno po-
vezavo geografske lege izvirnega rasti8éa s kalivostjo semena, zlasti ob uposte-
vanju uspehov 100-dnevnega testiranja, vendar pa pojava ni mogoce utemeljiti s
signifikantno odvisnostjo.

6.2 Med reliefnimi dejavniki naznanja nadmorska visina izhodnega rastidéa pro-
venienc najtesnej$i odnos s kakovostjo jelovega semena. Ta povezava se uveljav-
lja zlasti z naslednjimi koneksi:

- Absolutna masa jelovega semena uveljavlja zelo tesno povezavo z nadmorsko
vi8ino proveniendnih rasti%¢ in z vzpenjanjem le-teh prva dosledno upada. Ugoto-
vitev je v skladu s tovrstnimi izsledki drugih avtorjev in v nafem primeru sloni
na trdnejsi osnovi kot v primerjanih tujih dognanjih, vendar pa je na§ gradient
nekoliko blaZji od primerjanih,

- Iz primerjave viSinske lege proveniendnih rasti#é z neposredno kalivostjo seme-
na postane oé&itna njuna sicer &ibka, toda signifikantna korelacija. Ob upoStevanju
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rektificirane kalivosti pa se ta odnos celo zelo trdno uveljavlja, 8e posebno pri
podaljanem trajanju testiranja, Cim vi8ja je torej lega izhodnegs rastifds, tem
slabBa je kalivost prizadetega semena.

~ 8 stopnjevanjem proveniendne nadmorske vifine s popolno odvisnostjo naradéa
deleZ gluhega semena, vendar pa njegova udeleZba ni edini vzrok za upadanje ka-
livosti z vi8jo lego rastiSéa, ampak pri tem pomembno sodeluje tudi slab8a ka-
kovost polnega semena,

- Za jelove provenience, ki izvirajo iz predzadnjega vidinskega pasu, je znadilno,
da najobButneje reagirajo na staranje semena v razmerah naravne klime, in sicer
tako sprva s povedanjem kot tudi pozneje z zmanj8anjem proveniendno popreéne
kalivosti., Iste provenience skupno s tistimi iz 50-melrske raz8iritve predzadnje-
ga vidinskega pasu so udeleZene pri narad&anju in pozneje pri upadanju kalivosti
semena, shranjenega v razmerah suhe kleti, Iste provenience skupno s tistimi

iz 100-metrske razséiritve predzadnjega visinskega pasu navzgor so udelefene tu-
di pri nara8anju in pozneje pri upadanju proveniendno popredne kalivosti kot po-
java staranja jelovega semena, shranjenega v hladilniku pri temperaturi nad nié-
lo ali pa pod njo.

6.3 Se ena od reliefnih prvin, ekspozicija, ka¥e dosleden odnos do nekaterih
nakazovalcev kakovosti jelovega semena,

- Primerjava absolutne mase semena z ekspozicijo izhodnega rastifla ob upodte-
vanju medprovenien®nih popredij sicer komaj opozarja na to, da sendnim legam
pripadajo vedje vrednosti pri nesignifikantni odvisnosti, vendar pa je standardska
kalivost provenienc s senénih leg v primerjavi s tistimi s prisoj ved kot dvojna
s prepriéljiivo doslednostjo. Ob upoStevanju medserijskih popredkov se sredujemo
s skoraj popolno doslednostjo in celo s trikratnim istopomenskim preseZkom., U~
strezna primerjava uspehov zaletnega 60-dnevnega testiranja potrjuje podobno
preseganje kalivosti senénih provenienc s popolno doslednostjo. Analiza tovrsinih
uspehov glede na medserijske vrednosti pa pokafe 3,5-kratno prednost senénih

- provenienc ob prav tako popolni doslednosti,

- Glede na nadaljnjo ugotovitev, da je na prisojnih legah deleZ gluhega semena
z zadovoljivo doslednostio veédji kot na senénih, bi pridakovali, da je ta pojav
vzrok za boljo kalivost provenienc z osojnih leg. PodrobnejSa analiza pa je po-
kazala, da je mogode pomanjkanju embria in endosperma pripisati le 1/15 vzro-
ka za slab8o kalivost semena s prisoj.

6.4 Vrednotenje kakovosti jelovega semena glede na pedogeni znadaj izhodnega
rastida je opozorilo na naslednje zelo izrazite odnose:

- Jelovo seme, ki izvira iz sestojev na karbonatnih tleh, je teZe od tistega, ki
izhaje s tal brez apnenca. To potrjuje kasnejda primerjava podatkov o jelovih
proveniencah, ki so bile Ze svojefasno raziskovane (1), prav tako pa tudi upof-
tevanje nadih starej$ih ugotovitev o boljdi produktivnosti, vesji teZi asimilacijske
mase, Zivahnej8i transpiracijski aktivnosti, drugadni reakciji na polsenco in spe~
cifiéni anatomski zgradbi iglic jelovega mladja, vzgojenega iz semena, izhajajo-
Sega z jelk na apnendastih tleh.

181




- Provenience, ki izvirajo s kislih tal, s svojo popre&no vrednostjo zadetne via-
ge zelo presegajo tiste z apnendastih tal. Pojav je zadovoljivo dosleden, toda le
8ibko statisti®no utemeljen, :

- Primerjava popre&kov obeh pedogenetsko razlidnih provenienénih skupin omogo-
éa ugotovitev, da '"sveZe" jelovo seme z apnenéastih tal veliko bolje kali od tis-
tega s kislih tal, Pri standardskem testu presegajo prve druge 2, 3-krat, ob u-
postevanju rektificirane kalivosti pa celo 3, 3-krat, Prav tako markantne so tudi
razlike iz primerjave provenienénih medserijskih popreédij, vendar pa se s po-
dalj8evanjem testnega postopka precej ublaZijo; to velja zlasti za rektificirane
vrednosti. Razhajanje torej ne izvira toliko iz veéjega deleZa gluhega semenja
kot iz vedje udeleZbe polasi kalivega in nekalivega polnega semena, ka]tl sled-
njega vsebujejo "apnendaste' provenience popreéno za 22% veé.

- Pri upadanju semenske teZe z njegovim poznej8im staranjem provenience z ap-
nenca niso niti polovico toliko prizadete kot tiste s kislih tal.

- S staranjem semena v okolju naravne klime se zmanj8uje kalitvena prednost
"apnendéastih" provenienc in se po pribliZno enem letu izniéi ter nato prepusda
prednost "kislim'" proveniencam, Pri podaljSanem testiranju semena nastopi ta
obrat Ze pred enim letom in pripelje pri starosti 22 mesecev 'kisle" provenien-
ce do prav takdne prednosti, kot jo je imelo '"sveZe" seme provenienc z apnen-
castih tal,

6.5 S pripadnostjo provenientnega rastifta doloeni fitocenologki zdruzbi so po-
vezani naslednji nakazovalci kakovosti jelovega semena:

- Absolutha masa semena, ki pripada popredju provenienc z zdruzbo Abieti-Fa-
getum typicum, z zadovoljivo doslednostjo pomembno presega popredke drugih u-
postevanih zdruzb, med katerimi je asociacija Luzulo-Piceetum na zadnjem me-
stu, zdruzba.Abieti-Fagetum dinaricum pa je sredinska,

- Vrednosti za standardsko in rektificirano zadetno kalivost se razporejajo med
provenience iz navedenih zdruZb prav tako kot semenska teZa. Isto velja tudi za
serijsko poprene vrednosti provenienéne kalivosti. Tudi s podalj8anjem kalitve-
nega testiranja se ta odnos ne spremeni, za medserijska popretja pa se uveljav-
lja 8e izraziteje.

6.6 Stopnja fiziolo8ke prizadetosti jelke, ki pri nas recentno na sploSno propa-
da, je v koneksu z doloenimi ekoloSkimi razmerami in s semensko kakovost;o
jelovih provenienc,

- Seme na videz zdravih jelk je provenienéno popre&no nekoliko teZje od semena
vitalnostno prizadetih jelk, Toda doslednost tega odnosa je le skromna in korela-
cija zelo ohlapna. Paé pa se ob upoStevanju rektificirane teZe pokaZe njena po-

- polna korelacija s stopnjo jelkine vitalnosti,

- Obstoji zelo ozka povezava med zadetno vlaZnostjo jelovega semena in vitalno-
stjo pripadajosih semenjakov. Seme na videz zdravih jelk vsebuje precej vet za-
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Setne vlage. Ta trdno korelirana linearna odvisnost potrjuje nasa prejsnja dogna-
nja, ki odmiranje jelke povezujejo z nenormalnimi fiziolo&kimi procesi, povzro-
8enimi z deficitom v vodni bilaneci,

~ Vitalnost jelke je nadalje povezana tudi s kalivostjo pripadajofega semena, kaj-
ti popredna neposredna in rektificirana kalitvena kakovost zdravih jelk zelo pre-
sega kalivost semena iz hirajoih sestojev. FizioloSka oslabelost na8e jelke se
torej kaZe tudi z znatno slab8o kalivostjo.

~ Pozitivna odvisnost kalitvene kakovosti jelovega semena od zdravstvenega stanija
semenjakov se uveljavlja zlasti izrazito in s popolno korelacijo pri podaljanem
Sasu testiranja. Ta pojav je tem pomembnejdi sprito na videz antagonistidnega
dejstva, da je v semenu zdravih jelk veé gluhega semena, Slabda kalivost hira-
jotih jelk torej ni posledica deleZa gluhega semena, ampak jo povzroda slabda
kalivost polnega semenja, ki mu fiziolo8ke nenormalnosti ogroZajo tudi kalitveno
kakovost,

- Konéno se je pokazala trdna povezava stopnje jelkine vitalnosti z uspehom ver-
nalizacije semena, kajti le seme z ogroZenih jelk je reagiralo na tretiranje v
hladno-vlaZnem postopku, seme z na videz zdravih semenjakov pa je ostalo indi-
ferentno ali pa je celo zaviralo popredni uspeh vernalizacije. Dopustna je torej
razlaga, da je seme s hirajodih jelk na doloden nalin fiziologko prizadeto, ven-
dar pa se v razmerah vernalizacije normalizira. Zivljenjsko prizadetost nase jel-
ke torej povzroéajo ali pa vsaj odlodilno spremljajo globoki nenormalni fiziolo&ki
procesi, ki poleg drugega povzrodajo razvoj tak&nega semena, ki v normalnih
razmerah ni kalivo ali pa le zelo teZko, vendar pa dobro vzkali po vernalizaciji,
torej po dodajanju tistih klimatiénih sestavin - vlage in niZje temperature - ki

s svojo recentno deficitnostjo povzrodata propadanje nase jelke,

6.7 Vpliv klimatiénih dejavnikov na kalivost jelovega semena smo dognali zlasti
z ugotovitvijo naslednjih odnosov:

- Obravnavano jelovo seme je popredno precej laZje od semena, za katero je bila
prejdnja leta ponovno za ozemlje Slovenije ali pa Jugoslavije ugotovljena absolutna
masa, Poleg tega je bilo to na%e seme popreéno neprimerno slab8e kalivo od ti-
stega iz drugih lastnih in tujih primerov,

- Navedeno zaostajanje morfolodko-fiziolo§ke kakovosti obravnavanega jelovega se-
menja ni mogole pripisati morebitni nenavadni ali pa neprimerni manipulaciji z
njlm, zato je vzrok za taksne nenormalnosti treba iskati na podro&ju klimatiénih
razmer v letu 1971, ko se je razvijalo to naSe seme. Primerjava razmer v tem
letu s popredjima prejénjih desetletij in s stoletnim popredkom pred tem nam
pokaZe, da je v tem letu popredna temperatura tako v vegetacijskem obdobju kot
tudi v poletnih mesecih pomembno presegala ne le popreike vsakega od prej8njih
desetletij, ampak tudi stoletja pred tem, Jelovo seme se je torej leta 1971 razvi-
jalo pri izrazito ekstremni toploti zraka. Podobno primerjalno vrednotenje pada-
vin opozarja, da so le-te v prizadetem letu za 1/3 zaostajale za vsakim od prej-
gnjih dveh desetletij, za popredkom stoletja pred tem pa Se huje. Leta 1971, ko
se je razvijalo obravnavano seme, so torej ekstremno delovali tisti klimatiéni de~
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javniki, ki usodno slabijo Zivljenjsko mo& nase jelke in - kot sledi iz navedene-
ga - zaviralno delujejo tudi na kalivost semena. Ta ugotovitev. potrjuje nasa svo-
jetasna spoznanja o skrajni ob@utljivosti nae jelke za deficitno preskrbo z vodo
in za zviSane temperaturne razmere in o njenih negativnih fiziolo&kih reakcijah
na tovrstne klimatiéne zaostritve.

- Provenienéno pogojena kalitvena variabilnost obravnavanega semena je bila 5-
do 10-krat 8ir8a kot v uporabljenih primerjavah iz dognanj za druga leta. Ta po-
jav dokazuje, da razliéne provenience zelo neenako reagirajo na neugodne klima-
tidne razmere v letu njihovega dozorevanja.

6.8 S staranjem spreminja jelovo seme svoje kvalitetne pa tudi kvantitativne la-
stnosti, in sicer v odvisnosti od nadina in trajanja uskladiS&enja ter glede na svo-
je zadetne posebnosti in provenienéne znadilnosti,

- TeZa jelovega semena s staranjem sprva nara$éa, nato pa postopno upada, Pri
tem se provenience vedno izraziteje razhajajo v dve logeni skupini. Ta polariza-
cija je v zvezi z njihovo pripadnostjo neenakim izhodnim viSinskim legam in z
razliénimi spremembami vlage v semenu. Vendar pa spreminjanje semenske teZe
ni odvisno od vlage semena in njenega spreminjanja - saj le-ta s staranjem na-
ra8a - ampak je za to spreminjanje odloilna neenakost teze suhe snovi, ki spr-
va naglo naradéa, nato pa blago upada, torej poteka njena fluktuacija popolnoma
vzporedno z gibanjem vrednosti za absolutno maso semena. Konéni deficit semen-
ske teZe je torej posledica endogenih procesov, pogojenih s staranjem jelovega
semena,

- S staranjem jelovega semena se njegova vlaga kljub izolaciji od atmosferskih
razmer dosledno spreminja, vendar pa ne upada, kot bi pritakovali, ampak na-
ra8éa, in sicer v odvisnosti od nalina uskladi&enja, najbolj pa v reZimu hladil-
nika,

- Seme, ki je uskladi$éeno v razmerah zunanje klime, pridobiva prvih 5 mese-
cev na kalivosti, ki pa nato pojema in tako v naslednjih 7 mesecih upade na za-
detno vrednost, pozneje pa zdrkne pod njo.

- Seme, ki je shranjeno v kletnih razmerah, doseZe Ze po 2 mesecih najveéjo
kalivost, ki nato upada, tako da Ze po naslednjih 6 mesecih zdrkne pod zaetno,
in sicer najgloblje med vsemi obravnavanimi nadini vskladi8&enja.

- Semenu, spravljenemu v hladilniku pri temperaturi nad ni¢lo, narasda kalivost
8 mesecev in nato zadne upadati, tako da se &ele po naslednjih 8 mesecih zmanj-
8a na zaletno vrednost in nato pod njo.

- Seme, vskladi#feno v kalilniku pri temperaturi pod niélo, doseZe svojo najvec-
jo kalivost sodasno kot prej omenjeno, toda poznejSe upadanje njegove kalitvene
kakovosti poteka podasneje in blaZe; Zaletne vrednosti ne doseZe, ampak se zaé-
ne pri 16-mesedni starosti zopet izboljéevati, tako da je po 2-letnem vskladiSée-
nju kalitvena kakovost e za 1,5-krat ve&ja od zacCetne.
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- 8 staranjem se kalivost semena obravnavanih provenienc neensko spreminja.
Izrazito najmoénejio reakcijo uveljavljajo tiste - in le tiste - provenience, ki iz~
virajo iz nekoliko raz8irjenegs predzadnjega vidinskega pasu, ti. od 700 do 1100 -
m nad morjem,

~ 8 standardom predpisanc 28-dnevno testiranje v kalilniku ne pokaZe tako dobro

" proudevanih nakazovalcev semenske kakovosti, kot jih predofuje izid podalidanega
postopka, Prednosti 60- ali pa 100-dnevnega testiranja so zlasti v tem, da izra-
ziteje opredeljujejo ne le vpliv upoStevanih okolnosti na kalitvene uspehe, ampak
tudi razhajanje obravnavanih jelovih provenienc glede na dologene morfologke in
fizioloske lastnosti njihovega semena. Prednost podaljfanih postopkov pa ni le v
izrazitej8ih kalitvenih uspehih in bolj poudarjenih razlikah primerjanih parametrov,
ampak tudi v 8ir8i variabilnosti ugotovljenih vrednosti ter trdnej8i korelaciji ob-
ravnavanih odnosov. Zato zasluZi uporaba podaljfanega testiranja pri raziskovanju
posebno pozornost.

~ Uéinek kalitvene stimulacije jelovega semena s hladno-vlaZnim postopkom ne
upada s staranjem semena, ampak je nasprotno, tem vedji, &im starejle je se-
~ me. To velja zlasti za seme, uskladiS&eno v hladilniku pri temperaturi pod nié-
lo, kateremu eno-mesedna vernalizacija domala. 9-krat moénele stimulira kalivost
kot "sveZemu" gemenu. Razen kalivosti se z vernalizacijo izbolifa semenu tudi
kalilna energija, kajti vrednost s podalj8anim testom dognanega uinka je manjsa
od tiste, ki jo pokaZe krajSe testiranje.

- Od preskusanih postopkov se je 1 mesec trajajota vernalizacija najbolj obnesla.
Njena stimulacija je bila Btirikrat veéja kot po postopku, ki je npr. trajal 2 me-
seca. Endogeni procesi v jelovem semenu, ki se kaZejo s stimulacijo kalivosti
kot posledica povedane vlage in zniZane temperature, uveljavljajo torej po preteku
dolodenega &asa - v na¥em primeru enega meseca - verjetno doloéeno antagoni-
stidno reakeijo, ki slabi sprva doseZene vernalizacijske uspehe,

POVZETEK

S primerjavo nekaterih morfolo8kih lastnosti semena 10 razlidnih jelovih proveni-
enc in na podlagi ugotovljenih razlik glede kakovosti, pojavov staranja, reskeije
na razlidne nadine konserviranja in vernalizacije tega semena je bilo dognano, da
so dolodene od teh lastnosti odvisne od nekaterih reliefnih in talnih znaéilnosti
rastiié, s katerih izhaja seme obravnavanih jelovih provenienc, hkrati pa so te-
sno povezane z zdravstvenim stanjem, tj. s stopnjo hiranja prizadetih jelk.

Dosledni odnosi so se pokazali med nadmorsko vidino ter ekspozicijo izhodnih ras-
ti%% in med mnogimi od razigkovanih znad&ilnosti semena. 8§ tem proudavanjem so
bila potrjena prejénja avtorjeva dognanja o odlodilnem vplivu prisoinosti apnenca

v tleh na kakovost jelovega semena, in sicer skladno z uspefnejdim prirastkom
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jelovih mladic na karbonatnih tleh, z njlhovo Zivahnej8o transpiracijsko aktivnost-
jo, uspeSnejSim reagiranjem na zasenCenje in specifidno anatomsko zgradbo iglic.

Kalivost jelovega semena je z njegovim staranjem sprva naraddala in je &ele poz-
neje - v odvisnosti od naéina konserviranja - zalela upadati, Tudi semenska te-
%a je nekaj Gasa nara8ala in #8ele po preteku nekaj mesecev je seme postajalo
laZje, vendar pa so te spremembe nastajale neodvisno od vpliva neposrednega o~
kolja, zato se pojavu pripisuje endogeni znadaj. Pri tem so se provenience po-
stopno polarizirale v dve jasno loSeni skupini, in to v odvisnosti od vi§inske le-
ge izhodnih rasti8¢ in od stopnje spreminjajofe se vlage semens,

Kalitvena kakovost jelovega semena, ki je bilo shranjeno v razmerah zunanje kli-
me, se je izboljSevala 5 mesecev, tistega, ki je bilo uskladiSeno v suhi kleti,
le 2 meseca, medtem ko je kalivost semena, hermeti®no zaprtega v hladilniku,
naradéala 8 mesecev. Sele po izteku teh Sasov je zafela kalivost upadafi,

Uéinek kalitvene stimulacije jelovega semena s hladno-vlaZnim postopkom je s
staranjem semena nara8dal, Zlasti je bil ta pojav oditen pri semenu, ki je bilo
shranjeno dalj &asa v hladilniku ob temperaturi pod niélo. Enomeseéna vernaliza-
cija je dala veliko boljSe uspehe kot dalj trajajodi tovrsten postopek. Endogeni
procesi, povzroteni s povelanjem vlage in zniZanjem temperature, ki se kaZejo
8 stimulacijo kalivosti, se torej po preteku dolofenega &fasa, v obravnavanih pri-
merih po enem mesecu, sprevriejo v antagonistitno reakcijo, ki siabi sprva do-
sefene vernalizacijske uspehe,

~ TeZa in kalivost obravnavanega jelovega semena, pridelanega leta 1971, je zelo
zaostajala za odgovarjajofimi vrednostmi za seme, nabrano v drugih letih. S po-
modjo vsestranskega vrednotenja medsebojnih vzrokov in posledic je bilo mogote
ta pojav pripisati ekstremnim klimatiénim razmeram v dotidnem letu. Primerija-
va vremenskih razmer za 120-letno obdobje je namred pokazala, da je vladala v
tistem letu, ko ge je razvijalo obravnavano seme, nadpovpredno visoka tempera-
tura zraka, tako v vegetacijskem obdobju kot tudi v poletju, hkrati pa so tedaj
padavine oblutno zaostajale za poprednimi. Izredno slabo kakovost jelovega seme-
na je torej mogode razloZiti kot posledico navedenih poudarjenih klimatiénih dejav-
nikov, za katere je bil avtor Ze prej dognal, da slabijo Zivljenjsko moé jelke na
prizadetem cbmoé&ju, tako da ta drevesna vrsta v Sloveniji rapidno propada.

Stopnja fiziolo8ke oslabelosti jelke in kakovost pripadajotega semena uveljavljata
v ved ozirih pomembno stopnjo korelacije. Seme na videz zdravih jelk je signifi-
kantno te%e od semena z dreves, ki kaZejo znake prizadetosti. Nadalje obstoji ze-
lo tesna povezava med zadetno vlaZnostjo jelovega semena in med vitalnostjo se-
menjakov, Trdno korelirana odvisnost na videz zdravih jelk z vedjo vlago semena
potrjuje prejénja avtorjeva dognanja, da je recentno odmiranje jelke posledica ne-
normalnih fiziolo8kih procesov, ki jih poleg drugega povzroda deficitna vodna bi-
- lanca. Pozitivna odvisnost kalitvene kakovosti jelovega semena od zdravstvenega
stanja semenskih dreves se je uveljavljala zlasti izrazito in s popolno korelacijo
pri podaljanem G8asu testiranja. Ta pojav je tem pomembnej8i sprio dejstva, da

186




je v semenu zdravih jelk ved gluhega semena. Slab&a kalivost hirajoéih jelk to-
rej ni posledica deleZa gluhega semena, ampak izvira iz slabSe kalivosti polnega
semenja, ki mu fiziolo§ke nenormalnosti ogroZajo tudi kalitveno kakovost,

Pokazala se je tudi trdna povezava stopnje jelkine vitalnosti z uspehom vernaliza-
cije semena, kajti le seme zdravstveno ogroZenih jelk je reagiralo na tretiranje
v hladno-vlaZnem postopku, medtem ko je seme na videz zdravih semenjakov osta-
lo indiferentno ali pa je celo zaviralo popredni uspeh vernalizacije. Dopustna je
torej razlaga, da je seme hirajoih jelk na doloéen nadin fiziolodko prizadeto,
vendar pa se v razmerah vernalizacije normalizira. Zivljenjsko prizadetost jelke
v Sloveniji torej povzroéajo ali pa vsaj odloilno spremljajo globoki nenormalni
fiziolo8ki procesi, ki poleg drugega povzrodajo razvoj tak8nega semenja, ki v nor-
malnih razmerah ni kalivo ali pa le zelo teZko skali, vendar pa se kalitvena spo-
sobnost aktivira z vernalizacijo, torej po dodajanju tistih klimatiénih sestavin -
vlage in niZje temperature - ki s svojo recentno deficitnostjo povzrodata obravna-
vano sedanje propadanje jelke,

DIE KEIMFAHIGKEIT VON TANNESAMEN IN ABHANGIGKEIT VON PROVENIENZ-
STANDORTEN UND KLIMA MIT BESONDERER RUCKSICHT AUF TANNENSTER-
BEN IN SLOWENIEN

Zusammenfassung

Durch Vergleich von einigen morphologischen Eigenschaften von Tannensamen von
10 verschiedenen Provenienzen und auf Grund von festgestellten Differenzen hin-
sichtlich der Qualitat, Alterungserscheinungen, Reaktion auf verschiedene Konser-
- vierungsverfahren und Vernalisation ist festgestellt worden, dass gewisse dieser
Eigenschaften von einigen Reliefs- und Bodeneigenschaften der Standorte, von de-
nen der Same der behandelten Tannenprovenienzen stammt, abhingig und gleichzei-
tig eng verbunden mit dem Gesundheitszustand bzw. mit dem Grad des Tannenster-
bens sind.

Es haben sich konsequente Beziehungen zwischen Hohenlage und Exposition der
Ausgangsstandorte und den vielen untersuchten Eigenschaften der Samen heraus-
gestellt, Mit dieser Untersuchung wurden die friiheren Befunde des Autors uber

den etnscheidenden Einfluss des Kalkgehaltes im Boden auf die Qualitat der Tannen-
samen und zwar ubereinstimmend mit dem errolgreicherem Zuwachsgang der Tan-
hensamlinge auf Karbonatboden, mit ihrer lebhafteren Assimilationsaktivitat, mit
der erfolgreicheren Reaktion auf Beschattung und den spezifischen anatomischen
Aufbau der Nadeln, bestattigt,

Keimfahigkeit von Tannensamen nihmt mit der Alterung zuerst zu, und erst spater
- in Abhangigkeit von Konservierungsverfahren - almghlich ab, Auch das Samen-
gewicht nahm anfaglich zu und erst nach einigen Monaten fing das Gewicht abzu-
nehmen. Alle diesen Anderungen entwickelten sich unabhangig von der Einwirkung
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der unmittelbaren Umgebung und deshalb wird dieser Erscheinung endogener Cha-
rakter zugeschrieben. Die Provenienzen trennten sich dabel almahlich in zwei
deutliche Gruppen und zwar in der Abhangigkeit von der Hohenlage der Provenienz-
gtandorte und dem Grad der wechselnden Samenfeuchtigkeit,

Keimqualitat des Tannensamens, der in den Verhiltnissen des Aussenklimas auf-
bewahrt wurde, verbesserte sich im Laufe von 5 Monaten. Die Keimqualitdt des
im trockenen Keller aufbewahrten Samens verbesserte sich mur im Laufe von 2
Monaten. Doch Keimfahigkeit im Kuhlscharank hermetisch aufbewahrten Samens
verbesserte sich 8 Monate lang. Erst nach dem Ablauf dleser Zeiten nahm die
Keimfahigkeit almahlich ab,

Der Effekt der Keim-Stimulation von Tannensamen mit kiuhlfeuchten Verfahren
nahm mit der Alterung des Samens zu, Diese Erscheinung war bei dem lange im
Kuhlschrank bei Temperatur unter dem Gefrierpunkt aufbewahrten Samen beson-
ders offensichtlich, Einmonatige Vernalisation ergab bessere Erfolge als eine
langere Vernalisation, Durch erhohte Feuchtigkeit und gesenkte Temperatur ve-
rursachte endogene Prozesse, die durch Stimulierung der Keimfihigkeit in Er-
scheinung tretten, werden also nach dem Ablauf einer gewissen Zeit, in dem be-
handeiten Fall nach einem Monat, in die antagonistische Reaktion umgeschlagen,
durch welche die zuerst erreichten Erfolge der Vernalisation geschwacht werden,

Der Gewicht und die Keimfihigkeit der behandelten Tannensamen, Sammenernte
1971, blieb sehr hinter den Werten der Tannensamen von anderen Samenernten
zuruck. Mit Hilfe von aligeitiger Bewertung der gegenseitigen Ursachen und Wir-
kungen konnte man diese Erscheinung den extremen klimatischen Verhalinissen
im betreffenden Jahr zuschreiben. Ein Vergleich von Wetterverhaltnissen fur eine
120 -Jahrige Periode hat gezeigt, dass im Jahr, in dem die behandelten Samen
gich entwickelten, iberdurchschnittlich hohe Lufttemperaturen, sowohl in der Ve-
getationsperiode wie in der Sommerzeit, und gleichzeitig sehr unterdurchschnittli-
che Niederschliage herrschten. Die ausserordentlich schlechte Keimfahigkeit der
Tannensamen konnte als Folge der erwahnten klimatischen Faktoren, fur welche
der Autor bereits festgestellt hat, dass sie die Vitalitit der Tanne im betroffenen
Gebiet schwachen, und dass diese Baumart in Slowenien in raschen Untergang be-
griffen ist,

Der Grad der physiologischen Schwichung der Tanne und die Qualitat der dazuge-
horigen Samen bilden in mehreren Hinsichten bedeutende Korrelationsgrade. Der
Same der scheinbar gesunden Tannen hat einen signifikant hoheren Gewicht als
der Same der offensichtlich geschwachten Baume., Weiter besteht eine sehr enge
Beziehung zwischen dem anfanglichen Feuchtigkeitsinhalt der Tannensamen und der
Vitalitat der Samenbaume., Die eng korrelierte Abhangigkeit der scheinbar gesun-
den Tannen mit einem grosseren Feuchtigkeitsinhalt der Samen bestatigt die fri-
her gemachten Befunde des Autors, dass das rezente Tannensterben die Folge der
abnormalen physiologischen Vorgange ist, die unter anderem durch defizitarem
Wasserhaushalt verursacht werden. Eine positive Abhangigkeit der Keimqualitat
der Tannensamen vom Gesundheitszustand der Samenbaume macht sich vor allem
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gut sichtbar durch eine komplete korrelation bei verlangerter Test-Dauer. Diese
Erscheinung ist desto bedeutender bei der Tatsache, dass die gesunden Tannen
mehr taube Samen produzieren. Schlechtere Keimfahigkeit bei kranken Tannen
kann somit nicht die Folge vom grosseren Anteil der tauben Samen sein, hat aber
ihren Grund in der schlechteren Keimfahigkeit der vollen Samen, wo auch die
Keimqualitit durch physiologisch Abnormalitaten bedroht ist,

Es zeigte sich eine feste Abhangigkeit zwischen dem Grad der Tannenvitalitat und
dem Erfolg der Vernalisation der Samen, da nur der Same der gesundheitlich he-
drochten Tamnen auf die Behandlung von kiihl-feuchten Verfahren reagierte, dage-
gen der Same der scheinbar gesunden Samenbiume indifferent blieb oder sogar
den Erfolg der Vernalisation behinderten. Damit kann die Erklarung zugelassen
werden, dass der Same der kranken Tannen gewissermassen physiologisch gesch-
wacht ist, doch durch Vernalisation sich wieder normalisiert. Die kritische La-
ge der Tanne in Slowenien wird durch tiefgreifende unnormale physiologische Vor-
ginge verursacht oder zumindestens entscheidend begleitet, die unter anderem
Entwicklung von Samen, der in normalen Verhaltnissen kaum keinfahig sind, doch
ihre Keimfahigkeit durch Vernalisation aktiviert wird, das heisst durch Einwir-
kung von jenen klimatischen Bestandsteile - Feuchtigkeit und tiefere Temperatur
- welche durch ihre rezente Defizidaritat das behandelte jetztige Tannensterben
verursachen.
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