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IZVLECEK

Omorika (Picea omorika (Panci¢) Purk.) je endemic¢na drevesna vrsta z Balkanskega polotoka, ki dobro uspeva tudi v Sloveniji
in bi bila na nekaterih rastis¢ih v manjsih delezih lahko zanimiva alternativa navadni smreki (Picea abies (L.) Karst.). Raziskavo
smo opravili v nasadu omorike pod vrhom hriba Poc¢ivalnik med Uncem in Postojno. Drevesa so bila posajena leta 1988 in so
zdaj v fazi drogovnjaka. [zmerili smo jim prsni premer in ocenili zdravstveno stanje. Izracunali smo deleZe dreves razlicnih
zdravstvenih stanj za posamezne provenience in fenotipe, izdelali model nasada, napravili analizo variance in post hoc test.
Ugotovili smo, da imajo provenience velik vpliv na vitalnost dreves, ne pa tudi na debelinski prirastek. Vitalnost dreves se prav
tako razlikuje med posameznimi fenotipi. Korelacijo med fenotipi in prsnimi premeri smo potrdili pri dveh od petih fenotipov
(B; tip 'semidichotomy’, C; tip 'serbica'). Vpliv fenotipa na debelinski prirastek je v razlicnih proveniencah razlicen. Glede na
naso raziskavo bi bil ob morebitni uporabi za Dinarski kras v Sloveniji najprimernej$i semenski material provenience Sargan,
najprimernejsa fenotipa pa C (tip 'serbica’) in F (tip 'argentea’), oba sicer najbolj zaZelena tudi v hortikulturi.

Kljuéne besede: Picea omorika, provenienca, fenotip, vitalnost, ujma, pogozdovanje
ABSTRACT

Serbian spruce (Picea omorika (Panci¢) Purk.) is an endemic tree species from the Balkan Peninsula. The species also thrives in
Slovenia and would be an interesting minority alternative to Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) on some sites. This study
was carried out in a Serbian spruce plantation below Pocivalnik hill, between Unec and Postojna. The trees were planted in
1988 and are currently classified as a pole stand. We measured the diameters of the trees and systematically evaluated the
vitality of each tree throughout the plantation. Data processing consisted of calculating the percentage of trees of each health
status for each provenance and phenotype present in the plantation, creating a plantation model, and performing an analysis
of variance and Tukey’s post-hoc test. We found that provenance has a significant effect on the vitality of trees but not on tree
diameter. Phenotype affects both the vitality of trees and tree diameter. The correlation between phenotype and tree diameter
is significant within phenotypes B (type ‘semidichotomy’) and C (type ‘serbica’). Also, the impact of phenotype on diameter
increment varies between the different provenances. According to our investigations, the most suitable seed material for the
Dinaric karst region of Slovenia is from the Sargan provenance (read Shargan). In terms of phenotype, types C (‘serbica’) and F
(‘argentea’) seem to be the most suitable. They are also the most desirable for horticultural use.
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meteoroloskih podatkov kaZe, da so ekstremne vre-
menske razmere v zadnjih letih vse pogostejSe tako na

Ekstremni vremenski pojavi in ujme na obmocju
Slovenije so pogosti in se lahko pojavljajo v obliki iz-
jemno mocnih padavin, toce, mocnih vetrov in vetrolo-
moyv, strel, hudih sus, mo¢nih sneznih padavin in sne-
golomov, Zleda, plazov, erozij in drugih pojavov (Jaksa,
2007a; Jaksa, 2007b; Jaksa, 2007c; Grecs in Kolsek,
2016). Na sreCo so omenjeni pojavi odvisno od vrste
ujme navadno prostorsko dokaj omejeni, najveckrat
na nekaj deset km? (Ogrin, 2007). Analiza dolgoletnih

ravni Evrope (Schelhaas in sod., 2003) kot tudi v Slo-
veniji (Ogrin, 2007; Grecs in KolSek, 2016) in na Po-
..., 2012; Porocilo ...,
2019). Ujmam v mnogih primerih sledijo Se obsezne

stojnskem (Gozdnogospodarski

gradacije podlubnikov (Ogris in Jurc, 2010; Rozman in
sod., 2015; Orazem, 2017).

V lu¢i podnebnih sprememb, Zelene odpornosti
gozdov, zahtev lastnikov in trga bo vrstna sestava na-
$ih prihodnjih gozdov vse pomembnejSa. Bolj pestra
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in raznolika kot bo, boljsa bo tudi odpornost gozdov
(Jactel in sod., 2005; JakSa, 2007b). Ker je ocitno, da se
bo delez navadne smreke v prihodnosti zmanjseval, je
vprasanje, s katerimi vrstami bi lahko nadomestili njen
izpad na zanjo neprimernih rastis¢ih. Brez vecjih teZav
bijo lahko nadomestila navadna bukev (Fagus sylvatica
L.), vendar je tudi z ekoloskega stalis¢a vprasanje, kako
dalet je varno povecevati njen deleZ. Ce se pri moznih
zamenjavah osredoto¢imo na iglavce, med domacimi
vrstami nimamo veliko moZnosti, saj je njihovo Stevilo
Ze tako ali tako nizko (Brus, 2011). Avtohtona alter-
nativa za sencna in vlaZnejsa rasti$ca je navadna jelka
(Abies alba Mill.), vendar njeno pomlajevanje mocno
oteZuje ali preprecuje rastlinojeda divjad. Za susSnejsa
in revnejsa rastiS¢a prideta v postev rdeci bor (Pinus
sylvestris L.) in ¢rni bor (Pinus nigra Arnold). Drugih
avtohtonih alternativ med iglavci skoraj nimamo, zato
vse pogosteje razmisljamo tudi o moznostih uporabe
tujerodnih drevesnih vrst.

Zaradi sonaravne usmeritve pri gospodarjenju z
gozdovi in nekaterih omejitev pri njihovi uporabi, na
., 2018), v
katerem je tudi velik del z ujmami prizadetih dinarskih

primer na obmocju Nature 2000 (Uredba

gozdov, je bila uporaba tujerodnih vrst v nasih gozdovih
v zadnjih desetletjih redka in omejena. Nekatere vrste
so se kljub temu v preteklosti Ze dobro izkazale. Primer
je navadna ameriSka duglazija (Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco), ki se je v primerjavi z navadno smre-
ko izkazala kot bistveno manj obcutljiva za suso in ujme
(zledolom, vetrolom, snegolom itd.) in bi na ve¢ rasti-
$¢ih smreko lahko delno nadomestila (Brus, 2016). Vna-
Sanje, uspevanje in primernost duglazije na obmocju
(srednje) Evrope so raziskovali tudi Stevilni drugi avtor-
ji, npr. Eilmann in sod. (2013), Da Ronch in sod. (2016),
Smolnikar (2018). 0d drugih tujerodnih iglavcevimamo
precej izkusenj Se z zelenim borom (Pinus strobus L.), ki
je celo pogostejsi od duglazije. V mesanih sestojih je bil
razmeroma uspesen, vendar so njegovi prirastki in tudi
uporabnost lesa v primerjavi z duglazijo manjsi. Resna
tezava zelenega bora je njegova velika obcutljivost za
mehurjevko zelenega bora oz. ribezovo rjo (Cronartium
ribicola Fisch) (Cokl, 1965). V zelo omejenem obsegu
so v zacetku 20. stoletja v Sloveniji sadili tudi Lawso-
novo pacipreso (Chamaecyparis lawsoniana (Murray)
Parl.). Ceprav je na nekaterih rasti¢ih pokazala dober
potencial (Mikuletic¢ in sod., 1962; Cokl, 1965), se njena
uporaba ni razsirila. Za manj primerno vrsto se je pri
nas pokazala tudi sitka (Picea sitchensis (Bong.) Carr.),
saj je razmeroma dobro uspel samo njen nasad na Rde-
¢em Bregu na Pohorju (Erker in Puhek, 1976), ki pa se
je poleti leta 2019 zaradi napada podlubnikov v celoti
posusil (Brus, 2020, ustni vir).

Med tujerodnimi iglavci, ki bi morda lahko delno
nadomestili navadno smreko, je tudi omorika ali Pan-
¢i¢eva smreka (Picea omorika (Panci¢) Purk.), balkan-
ski endemit, naravno razsirjen na majhnem in razdro-
bljenem obmocju vzdolZ reke Drine ob meji med Srbijo
ter Bosno in Hercegovino (slika 1). Od zadnjega glacial-
nega maksimuma se je omorikin naravni areal zmanj-
Seval, kot je znacilno za mrazu prilagojene vrste. Znano
je tudi, da je bila pred tem obdobjem razsirjena na ve-
¢jem delu srednje Evrope (Ballian in sod., 2006; Nasri
in sod., 2008; Aleksi¢ in Geburek, 2009). Zaradi mo¢no
omejene povrsine in Stevila njenih naravnih nahajaliS¢
je na IUCN-ovem Rdecem seznamu omorika kategori-
zirana kot ogroZena (EN) vrsta (Iveti¢ in Aleksi¢, 2016;
Aleksi¢ in sod., 2017).

Omorika je znana po ozki stebrasti kros$nji. V taki
obliki se sicer pojavlja predvsem v strnjenih sestojih,
drevesa na prostem imajo Sir$o krosnjo. V visino lahko
zraste do 50 m in doseZe prsni premer do 1 m. Njen
koreninski sistem je nekoliko globlji kot pri navadni
smreki, a vendarle sodi med plitke. Skorja je tanka in
rdeckasta, s starostjo se z nje zacnejo lusciti okroglaste
luske. Iglice so dolge do 2 cm in Siroke do 2 mm, na
zgornji strani so temno zelene, na spodnji imajo po dve
beli progi, ki vsej krosnji dajejo srebrnkast lesk. Storzi
so smolnati, rdeckasto do modrikasto rjavi, dolgi do 6
cmindebelido 2 cm (Brus, 2012; Ballian in sod., 2016).

Naravna rasti$¢a omorike so na strmih, vzhodno-,
severno- in zahodno-orientiranih kamnitih pobo¢jih
maticnih podlag, predvsem apnenca in serpentina.
Nadmorske visine so med 800 in 1500 m, letnih pada-
vin pa je okoli 1000 mm. Kot kodominantna vrsta se
pojavlja v sestojih z navadno smreko, navadno jelko
in navadno bukvijo, ponekod tudi s ¢rnim borom, be-
lim gabrom, ostrolistnim javorjem in drugimi vrstami
(Ballian in sod., 2006; Ballian in sod., 2016). Omorika
spada med pionirske vrste, ki se umikajo na rastisca,
nedostopna tekmecem.

Podatki o prirastoslovnih znacilnostih in donosih
omorike so redki. Kral (2002) je ugotovil, da gojena
omorika le redko doseZe take dimenzije in kakovost
kot navadna smreka. Raziskave, v katerih so primerjali
naravne populacije omorike z njenimi nasadi, so poka-
zale, da je njen viSinski prirastek ve¢ji prav v urbanih
okoljih (Kral, 2002; Isajev in sod., 2015). Tako smo jo
do zdaj ve¢inoma obravnavali kot uporabno predvsem
za okrasno drevo v urbanih okoljih.

Pri omoriki je o obstoju pravih provenienc zelo tez-
ko govoriti, saj vsa njena naravna nahajalisca lezijo na
zelo majhnem geografskem obmocju. Pri primerjavi
gozdnega reprodukcijskega materiala (GRM) iz raz-
licnih semenskih objektov bi bilo zato strokovno bolj
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Slika 1: Naravni areal omorike (po https://en.wikipedia.

org/wiki/Picea_omorika)

Fig. 1: Serbian spruce’s natural area of distribution (after ht-
tps://en.wikipedia.org/wiki/Picea_omorika)

utemeljeno uporabljati izraz izvor ali poreklo. Za laz-
je razumevanje problematike pa bomo v okviru tega
prispevka ob zgornjem pojasnilu vendarle uporabljali
izraz provenienca. Pri omoriki se je znotraj vrste raz-
vilo vec razlicnih fenotipov (opisanih je vsaj sedem),
ki se med seboj najbolj razlikujejo po obliki, velikosti
in barvi krosnje (Milovanovi¢ in Sijaci¢-Nikoli¢, 2010;
Isajev in sod., 2013). Pretekle raziskave fenotipov so
bile usmerjene predvsem v njihov okrasni potencial,
nobena pa ni preucevala morebitnih razlik v njihovem
prilagoditvenem potencialu, vitalnosti, prirastku in
drugih za gojenje pomembnih lastnosti. Razlike med
proveniencami in fenotipi v zgoraj nastetih lastnostih
pa so pri morebitni uporabi gozdnega reprodukcijske-
ga materiala katerekoli drevesne vrste lahko zelo po-
membne (Westergren in sod., 2017).

Namen nasSe raziskave je bil na primeru generativ-
ne semenske plantaze pri Postojni oziroma pilotnega
nasada za testiranje polsorodnikov odgovoriti na na-
slednji vprasanji:

+ ali med opisanimi fenotipi in proveniencami omo-
rike obstajajo razlike v prilagoditvenem potencialu,
vitalnosti in hitrosti prirascanja, in

« ali bi bilo na osnovi rezultatov mogoce oblikova-
ti priporocila za rabo gozdnega reprodukcijskega
materiala omorike na obmocju dinarskega Krasa v

Sloveniji.

2 METODE DELA
2 METHODS
2.1 Opis nasada in rastisca
2.1 Plantation and site description
Generativna semenska plantaza omorike, znana
tudi kot objekt Pocivalnik, lezi v gozdnogospodarski
enoti Planina - Golobi¢evec v gozdnogospodarskem
obmocju Postojna. Na povrsini priblizno 0,5 hektara je
bilo leta 1988 posajenih 916 sadik omorike (Podkraj-
Sek-RZen in sod., 2007), ki so zdaj v fazi drogovnjaka.
Ob zadnjem Stetju, ki smo ga opravili novembra 2016 v
sklopu diplomske naloge (Bambic, 2017), je bilo naste-
tih 939 dreves, torej 23 vec, kot jih je navedenih v sa-
ditvenem nacrtu. Do razlike je prislo, ker je bilo nekaj
dreves v nasadu posajenih tudi naknadno. V naso raz-
iskavo smo tako vkljucili 860 dreves oziroma tista, za
katera je bilo mogoce nedvoumno ugotoviti pripadnost
dolocCeni provenienci ali fenotipu (Bambic, 2017).
Nasad leZi na jugovzhodnem pobocju hriba Poci-
valnik na nadmorski viSini 700 m. Teren je gladek, ni
skalovit, z naklonom priblizno 10°, mati¢na kamnina je
apnenec. Tla so plitva do srednje globoka pokarbona-
tna z vlozki globokih pokarbonatnih rjavih tal in zelo
plitvih do plitvih rjavih rendzin na apnencu. Tla na ze-
mljis¢u semenske plantaze imajo dobro strukturo, so
ilovnata, tu in tam skeletna, z ugodnim sprsteninastim
humusom, odcedna in biolosko aktivna. Med osnova-
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Preglednica 1: Oznake poldruZin znotraj posameznih prov-
enienc; v oklepaju je Stevilo sadik v poldruZini

Table 1: Markings of subgroups within its respected pro-
venance. In the parentheses is the number of seedlings in a
half-sib family

Provenienca

Oznaka poldruzin

1F1 (36),

Provenance Half-sib family mark
1A1(29), 1A3 (50), 1A4 (11)
1B2 (56), 1B4 (15), 1B5 (29)
Bela Zemlja 1C1(33), 1C2 (48), 1C3 (72), 1C4 (46), 1C5 (38)
)

1F3 (38), 1F4 (48), 1F9 (18), 1F10 (9)

1G3 (20)

2A2 (36)

25 (47)

Popova Luka

2F1 (1)

2G1 (47)

3A1 (1), 3A3 (16)

Sargan

3B1(12)
3C3 (84)

njem nasada so bila ob pomanjkanju fosforja tla bogata
z rastlinam dostopnim kalijem, magnezijem in kalci-
jem (Kalan, 1988). Povprecna letna koli¢ina padavin je
priblizno 1580 mm, v zadnjih 20 letih se koli¢ina pada-
vin zmanjSuje. Povprecna letna temperatura zraka pa
se z vedno visjim Stevilom toplih in vroc¢ih dni poleti
ter nizjim Stevilom hladnih pozimi zvisSuje. Izmerje-
na temperaturna ekstrema na tem obmodju znasata
-30,5 °C in +35,9 °C, najnizja temperatura pa se lahko
vse mesece spusti do ali pod 0 °C (Nadbath, 2007). Ra-
stiSce, na katerem je nasad osnovan, spada v zdruzbo
Omphalodo - Fagetum typicum. Objekt na zgornji in
spodnji strani meji s travnato povrsino, levo in desno
pa ga obdajajo debeljaki navadne ameriske duglazije in
navadne bukve.

2.2 Fenotipske skupine in provenience dreves v
nasadu
2.2 Phenotype and provenance groups in the

plantation
Za osnovanje generativne semenske plantaze Poci-
valnik pri Postojni so uporabili sadike vzgojne oblike
2+4, ki so jih vzgojili v drevesnici pri Pozegi (Isajev in
DZomi¢, 1988). Saditveni material druZin polsorodni-
kov izvira iz treh semenskih nasadov (provenienc) iz
Srbije, in sicer:
 Bela Zemlja (pri UZzicah); rastiS¢e Quercetum frain-
etto - cerris s.1.; 680 m n. v,
* Popova Luka (pri Kremni); rastiSce Salicetum fragi-
liss.l; 750 mn. v,
. §argan; rastiSCe Pinetum nigrae - sylvestris s. 1.; 890
mn. v.

Posajene sadike spadajo v pet razlicnih fenotip-
skih skupin (fenotipske skupine so povzete po Isajev
in sod., 2013), in sicer: A ('borealis'), B ('semidichoto-
my'), C ('serbica’), F (‘argentea’) in G ('viminalis').

Morfoloske lastnosti fenotipskih skupin so naslednje:

A ('borealis") ima Siroko krosnjo in razvejenost, po-
dobno navadni smreki,

B ('semidichotomy") ima spontano izrazeno dvovr-
hatost brez ocitnih biotskih in abiotskih vzrokov,

 C ('serbica’) ima znacilno vitko krosnjo,

» F (‘argentea’) ima iglice eno- in dvoletnih poganj-
kov usmerjene navzgor, kar daje krosnji srebrnkast
videz, in

* G ('viminalis') ima visecCe enoletne in dvoletne po-
ganjke v dolzinah od 30 do 50 cm.

2.3 Razclenitev in oznacevanje nasada

2.3 Division and markings of the plantation

Iz provenience Bela Zemlja izhaja 17 poldruZzin iz
5 razli¢nih fenotipov (A, B, C, F, G), zajetih v 646 sadi-
kah. Iz Popove Luke izhaja 145 sadik, 4 poldruZine iz 4
razli¢nih fenotipov (A, C, F, G), iz gargana pa 125 sadik,
4 poldruzine iz treh razli¢nih fenotipov (A, B, C) (Isa-
jevin Dzomi¢, 1988). Na objektu je bilo torej posajenih
916 sadik iz 25 poldruzin (preglednica 1). PodkrajSek-
RZen in sod. (2007) navajajo, da je bilo nekaj dreves
pozneje tudi dosajenih. Ker ta drevesa niso oznacena
v nacrtu saditve, tudi niso bila upostevana v izracunih.

2.4 Meritve in ocenjevanje vitalnosti na terenu

2.4 Field measurements and vitality assessment

Meritve smo opravljali v paru, v katerem sta so-
delovala merilec, ki je z gozdarsko premerko meril
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Preglednica 2: Vitalnost dreves glede na provenienco

Table 2: Tree vitality according to provenance

Stevilo dreves po kategorijah vitalnosti
Number of trees by vitality categories
Suho in/ali polo-
Zelo vitalno | Normalno vitalno Slabo vitalno mljeno Manjkajoce Skupaj
Good vitality Normal vitality Poor vitality Dry and/or bro- Missing Total
ken
Provenienca |\ | o, N % N % Nl % | N % | N | %
Provenance
Bela Zemlja 0 0,0 90 15,1 73 12,2 231 38,8 202 33,9 596 100
Popova Luka 0 0,0 7 5,0 14 9,9 93 66,0 27 19,1 141 100
Sargan 1 0,8 80 65,0 32 26,0 1 08 9 7,3 123 100
Skupaj / Total 1 0,1 177 20,6 19 13,8 325 37,8 238 21,7 860 100

prsne premere dreves, in zapisnikar, ki je izmerjeno
zapisoval. Delo je potekalo sistemati¢no, od zahodnega
roba nasada po vrstah proti vzhodnemu. V pomoc¢ so
nam bili originalni nacrti zasaditve (Isajev in DZomi¢,
1988), saj smo se po njih orientirali in tudi izdelali po-
pisne liste.

Vitalnosti osebkov smo ocenjevali hkrati z merje-
njem premerov, in sicer po naslednjih kategorijah:

« zelo vitalno (1) (krosnja temno zelena, brez osuto-
sti, ni polomljena, deblo neposkodovano),

» normalno vitalno (2) (zelena, razmeroma gosta
krosnja, z manjSimi posSkodbami, bodisi na sami
kros$nji ali na deblu, zaznati je rahlo smoljenje),

« slabo vitalno (3) (krosnja svetlejSe zelena, mocno
smoljenje, vidni znaki napada podlubnikov, moc-
nejSa osutost krosnje, druge mehanske poskodbe,
zaradi katerih je drevo mocno oslabelo, a je Se ve-
dno zivo),

» mrtvo (4) (suha in/ali polomljena, izruvana dreve-
sa),

« manjkajoce (ni drevesa, ki je bilo zabelezeno med
prejsnjimi popisi; izkopana in posekana drevesa).
Povprecne letne debelinske prirastke smo izracu-

nali za obdobje od pomladi 2007 (leto prve meritve)
do jeseni 2016, ko smo ga premerili mi. Obdobje obse-
ga 10 rastnih dob.

2.5 Statisti¢na analiza

2.5 Statistical analysis

Pri statisticnih analizah smo poleg osnovnih de-
skriptivnih kazalnikov, kot so deleZi, aritmeti¢ne sre-
dine in mediane, standardni odkloni in koeficienti va-
riacije, uporabili tudi dvofaktorsko analizo variance, s
katero smo testirali u¢inek provenience in fenotipa na
prsni premer dreves. V model smo vkljucili le glavna
ucinka obeh faktorjev: Y = P + F + €. Kot metodo poste-
riorne analize smo izbrali Tukeyevo ‘resni¢no znacilno
razliko’ (ang. Tukey’s honestly significant difference).
Ucinek provenience in fenotipa na vitalnost dreves

smo testirali s Kruskal-Wallisovim testom. Vse analize
so bile narejene s pomocjo programske opreme IBM
SPSS Statistics 25.

3 REZULTATI

3 RESULTS

3.1 Vitalnost dreves v nasadu glede na proveni-

enco

3.1 Tree vitality according to provenance

V Casu meritev na terenu (november, 2016) je bila v
nasadu le Se dobra petina zadovoljivo vitalnih dreves.
Pri drevesih iz Bele Zemlje je bilo najvec suhih in polo-
mljenih dreves (39 %), zgolj nekoliko manj pa je bilo
manjkajocih. Od manjsine Se zivih dreves provenience
Bela Zemlja je bilo pribliZzno 15 % dreves normalno vi-
talnih, dobrih 12 % pa slabse vitalnih. Kot slabse vital-
na so se pokazala tudi drevesa Popove Luke. Med njimi
je bilo kar 66 % suhih in skoraj 20 % manjkajocih. Od
15 % Se zivih dreves je bila samo ena tretjina normalno
vitalnih, druga smo klasificirali kot slabo vitalne. Dale¢
najbolj vitalna so bila drevesa iz Sargana. Zivih oziro-
ma vsaj slabo vitalnih ali boljsih je bilo ve¢ kot 90 %,
od teh pa kar 65 % normalno vitalnih in celo 1 % zelo
vitalnih (preglednica 2).

3.2 Vitalnost dreves v nasadu glede na fenotip

3.2 Tree vitality according to phenotype

0d posameznih fenotipov je bil najvitalnejsi fenotip
F ('argentea’), pri katerem je bilo skoraj 30 % osebkov
dobro vitalnih, priblizno tretjina pa slabo vitalnih, to-
rej je bilo skoraj dve tretjini dreves Zivih - to je pribli-
Zno dvakrat ve¢ v primerjavi z drugim najvitalnejSim
fenotipom C (ozkokrosnjata 'serbica’). Najmanj vitalni
so bili osebki fenotipa G ('viminalis' z vise¢imi poganj-
ki), ki ima med vsemi fenotipi tudi najvecji delez suhih
in polomljenih osebkov (preglednica 3).

S Kruskal-Wallisovim testom smo ugotovili, da uci-
nek provenience znacilno vpliva na zdravstveno stanje
dreves, H(z) = 186,86, p < 0,001. Najboljso vitalnost
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Preglednica 3: Vitalnost dreves po fenotipih

Table 3: Tree vitality according to phenotype

Stevilo dreves po kategorijah vitalnosti
Number of trees by vitality categories
Zelo vitalno | Normalno vitalno Slabo vitalno Suhonl‘rI}I;Ileolo- Manjkajoce Skupaj
. Good vitality Normal vitality Poor vitality B abtoRen Missing Total
Fenotip |\ | o | N % N % N % N % N %
Phenotype
A 0 0,0 29 19,0 16 10,5 65 42,5 43 28,1 153 100
B 0 0,0 18 16,1 4 3,6 31 21,7 59 52,7 12 100
C 1 0,3 73 22,7 39 12,1 124 38,6 84 26,2 321 100
F 0 0,0 46 28,8 54 33,8 26 16,3 34 213 160 100
G 0 0,0 1" 9,6 6 53 79 69,3 18 15,8 114 100
Skupaj / Total 1 0,1 177 20,6 19 13,8 325 37,8 238 21,7 860 100

kaZe provenienca Sargan (Md = 2), veliko slabsega
zdravja pa sta provenienci Bela Zemlja in Popova Luka
(pri obeh je mediana Md = 4). Na zdravstveno stanje
dreves ima statisti¢no znacilen vpliv tudi fenotip H,
= 48,60, p < 0,001. Kot najboljsi se je izkazal fenotip
'argentea’ (Md = 3), medtem ko lezi mediana pri preo-
stalih $tirih fenotipih ('borealis’, 'semidichotomy’, 'ser-
bica' in 'viminalis') nekoliko visje (Md = 4).

3.3 Pregled debelinskega prirascanja

3.3 Diameter increment overview

Za posamezne provenience smo izracunali pov-
precne premere debel na visini 1,3 m in koeficiente
variacije. Najvecji povprecni premer imajo drevesa iz
Sargana (17,4 cm), medtem ko je najmanjsi v popula-
(17,6 %) smo izrac¢unali prav za Popovo Luko (pregle-
dnica 4).

Pri fenotipskih skupinah smo najvecji povprecni
premer (18,1 cm) izmerili pri fenotipu B (‘semidicho-

tomy’), najmanjSega pa pri fenotipu C (‘serbica’) (16,9
cm). Najmanj variabilen glede premera je fenotip A
(‘borealis’), njegov koeficient variacije znasa 15 %
(preglednica 4).

Drevesa provenience §argan torej prirascajo najin-
tenzivneje, prsni premer se jim v povprecju letno po-
veca za 0,46 cm, enak prirastek pa smo zabelezili tudi
za fenotip B (preglednica 4). Koeficienti variacije se v
vecini primerov manjsajo, saj se z debelinskim prira-
$¢anjem manjsa tudi relativna razlika med premeri.

Z dvofaktorsko analizo variance, s katero smo pre-
ucevali glavne ucinke, nam ni uspelo potrditi vpliva
provenience na premer dreves (F = 1,099, p > 0,05),
znacilni vpliv na premer drevesa ima njegov fenotip (F
= 2,823, p < 0,05) (preglednica 5). Posteriorna analiza
(Tukeyev test) je pokazala, da se znacilno razlikujeta
fenotip B (‘'semidichotomy"), za katerega sta znacilna
spontana dvovrhatost in fenotip C ('serbica’), ki ga
odlikuje habitus omorike z ozko kro$njo. Prvi ima med
petimi obravnavanimi fenotipi v povprecju najvecji pr-

Legenda:

zelo vitalno slabo vitalno
normalno vitalno suho

polomljeno
posekano

izruvano
suho + polomljeno

. manjkajo¢e

1A1 oznake fenotipov

Slika 2: Tlorisni shematski prikaz stanja celotnega nasada v
Casu merjenja

Fig. 2: A bird's-eye view representation of the plantation's
state when our measurements were conducted
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Preglednica 4: Povprecni premeri, letni debelinski prirastki
in koeficienti variacije po proveniencah in fenotipih

Table 4: Average diameter, annual diameter increment and
coefficient of variation according provenance and pheno-

type

Povprecni letni debelinski prirastek 2007-
Provenienca Povprecni premer (cm) KV (%) 2016 (cm) KV (%)
Provenance Average diameter (cm) CV (%) Average annual diameter increment 2007- CV (%)
2016 (cm)
Bela Zemlja 17,3 15,7 0,40 40,6
Popova Luka 171 17,6 0,40 46,9
Sargan 174 16,5 0,46 40,8
Fenotip / Phenotype
A 174 15,0 0,40 38,0
B 18,1 15,6 0,46 40,9
C 16,9 16,5 0,41 45,1
F 174 17,0 0,39 354
G 17,6 15,2 0,42 476
Skupaj / Total 17,3 16,2 0,41 42,2

sni premer (18,13 cm), 'serbica’ pa najmanjSega (16,93
cm).

4 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

4 DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Ze vizualna ocena nasada kaZe, da bi lahko obsta-
jala povezava med provenienco in odpornostjo dreves,
saj so bile meje med normalno vitalnimi in posusenimi
osebki v nasadu ostre. S tem ko smo narisali shemo na-
sada, smo dobili boljsi pregled nad njegovim stanjem.
0d 916 sadik, posajenih ob osnovanju nasada, jih je
bilo za naSe analize primernih 860. V ¢asu meritve (no-
vember, 2016) je bilo zivih 32 % oz. 297 dreves.

Ce med seboj primerjamo preucevane provenien-
ce, lahko opazimo bistvene razlike tako v fizioloski
kot mehanski odpornosti. Drevesa iz Sargana so se od
treh preucevanih provenienc izkazala za najodpornej-
Sa, medtem ko tista iz Popove Luke nakazujejo slabso
odpornost proti snego- in Zledolomu, saj je bilo iz te
populacije najve¢ izruvanih in posekanih dreves. Tudi
splosno zdravstveno stanje Popove Luke je slabo, kar
kaZe velik deleZ suhih dreves, s tem pa se kaZe tudi nji-
hova morebitna slaba prilagojenost okolju in posledic-
no vecdja izpostavljenost napadom podlubnikowv.

Neprimerno boljSe zdravstveno stanje dreves je
mo¢ opaziti pri provenienci Sargan. V ¢asu meritev je
bilo dobrih 90 % osebkov vitalnih, delez le-teh je vec
kot trikrat vecji od Bele Zemlje, ki je glede na popis sta-

nja sestoja druga najbolj vitalna populacija v nasadu. Iz
opazanj lahko sklepamo, da so osebki te provenience
najbolje prilagojeni razmeram na preucevani lokaciji.
OpaZene razlike v zdravstvenem stanju med posame-
znimi proveniencami bi bile lahko posledica genetsko
povzrocenih razlik, saj se je omorika izkazala za vrsto,
za katero je znacilna velika med- in majhna znotraj-po-
pulacijska variabilnost (Ballian in sod., 2006; Aleksic¢ in
Geburek, 2009).

Vitalnost dreves je odvisna tudi od fenotipa. Za naj-
vitalnejSega se je izkazal fenotip F, medtem ko je naj-
manj vitalen fenotip G. Fenotip B stopa v ospredje z
najvecjim delezem posekanih in izruvanih dreves, kar
bi lahko nakazovalo na njegovo vecjo obcutljivost za
motnje iz okolja kot npr. na mocan veter in sneg.

Med popisom dreves smo ponekod, kjer naj bi ra-
stlo drevo, opazili vdolbino na povrsini, kar je naka-
zovalo na nezakonit izkop dreves. Takih primerov je
sicer malo, pa vendar sestavljajo nezanemarljiv delez
manjkajocih dreves (2 %, vseh manjkajocih 27,7 %). V
najvecjem obsegu so se tatvine dogajale znotraj fenoti-
pov F in C. Smiselno je predvidevati, da je to posledica
dejstva, da sta oba fenotipa zaradi svojih estetskih la-
stnosti med bolj zaZelenimi; pri fenotipu F je kro$nja
srebrnkasta, fenotip C pa ima znacilno ozko in vrete-
nasto krosnjo. Na ta problem so opozorili tudi Podkraj-
Sek-RZen in sod. (2007) ter Bambic (2017).

Vedji del nasada je sedaj posekan. Preostanek dre-

Preglednica 5: F - vrednosti dvofaktorske analize variance

Table 5: F- ratios of the Two-way ANOVA

Vir variacije / Source of variation Sig.
Provenienca / Provenance 1,099 0,334
Fenotip / Phenotype 2,823 0,024
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Slika 3: Stanje nasada leta 2015, po zledolomu (Atlas okolja,
2020)

Fig. 3: The state of the plantation in 2015 after the ice storm
(Atlas okolja, 2020)

ves v nasadu, vidnih na sliki 4, v vecji meri spada v pro-
venienco Sargan. Jurc (2019, ustni vir) meni, da je malo
verjetno, da se v tako majhnem nasadu podlubniki ob
napadu ne bi razsirili tudi na provenienco Sargan v
zgornjem delu nasada, Ce bi drevesa te provenience iz-
razala enak nivo (ne)odpornosti, kakr$nega so drevesa
iz Popove Luke in Bele Zemlje.

S pomocjo faktorske analize variance smo ugotovili,
da provenience nimajo znacilnega vpliva na debelinski
prirastek dreves. Potrdili smo znacilen vpliv fenotipa
na omenjeni parameter. Ima pa provenienca znacilen
vpliv na zdravstveno stanje dreves, saj smo ugotovi-
li, da dale¢ najbolj$o vitalnost kaZe drevje iz Sargana,
drugi dve provenienci pa bistveno slabSo. Poleg prove-
nience pa na vitalnost statisticno znacilno vpliva tudi
fenotip, in sicer se je za najvitalnejSega pokazal fenotip
F (‘argentea’).

Med posledicami ujm prejSnjega desetletja so tudi
vse pogostejSa razmisljanja o vlogi navadne smreke
(Picea abies) v slovenskih gozdovih in o tem, kako bi jo
v njej neustreznih okoljih deloma nadomestiti z drugi-
mi, domacimi in delno morda tudi tujerodnimi vrstami.
Brus (2016) navaja, da se deleZ navadne smreke v lesni
zalogi zmanjSuje, in meni, da bi jo bilo smiselno tam,
kjer razmere postajajo neoptimalne zanjo, iz nosilne
vrste spremeniti v spremljevalno. Potencialni kandidat

za zapolnitev dela nastale vrzeli bi lahko bila omorika
ustrezne provenience (Sargan). Glede na to menimo,
da bi jo bilo smiselno poskusno vnasati v nize lezece
gozdove dinarskega sveta (pod 700 m n. v.), za zace-
tek vsaj kot manjSinsko vrsto, do 10 % lesne zaloge.
Znotraj provenience Sargan med fenotipi ni bilo dovolj
znacilnih razlik, da bi na njihovi osnovi lahko oblikova-
li priporocilo o najprimernejSem fenotipu.

Po drugi strani pa omoriko velikokrat omenjajo kot
vrsto, primerno za urbano okolje, saj dobro prenasa
onesnazen zrak in tudi sneg. Visinski prirastek dreves
te vrste, ki rastejo na zelenih obmocjih v mestih, naj bi
bil vedji od tistih, ki rastejo v naravnih populacijah ali
nasadih. Ugotovljeno prilagodljivost omorike imajo za
Se posebej pomembno za SirSe in intenzivnejse gojenje
te vrste v prihodnje (Kral, 2002; Isajev in sod., 2015).
V nasadih v Estoniji se je izkazala kot hitrorastoca in
odporna proti mrazu ter z dragocenim lesom primerna
za nadaljnje gojenje. Dobro se je obnesla tudi v nasadih
juzne Finske (Sander in Meikar, 2009). Dell'Oro in sod.
(2020) navajajo, da so najboljSo odpornost ter rast po-
kazala drevesa omorike v visjih legah ter okolju z vec
padavinami in manjSo pojavnostjo sus. Te razmere so
precej podobne razmeram na obmocju, v katerem bi
omoriko lahko preizkusali tudi pri nas.
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Slika 4: Stanje nasada leta 2019, po sanitarni secnji zaradi
podlubnikov (Atlas okolja, 2020)

Fig. 4: The state of the plantation in 2019 after sanitary fell-
ing due to a bark beetle outbreak (Atlas okolja, 2020)

Velika ovira pri vnasanju omorike in tujerodnih vrst
nasploh pri nas sta sonaravno usmerjeni Zakon o goz-
dovih (1993), ki s 36. clenom veli, da je treba ohranjati
ali v primeru gozdov s spremenjeno sestavo zivljenj-
skih zdruzb ponovno vzpostaviti njihovo naravno se-
stavo, in Pravilnik o varstvu gozdov (2009), katerega 4.
Clen navaja, da je tujerodne vrste, ki bi lahko ogrozile
naravno sestavo drevesnih vrst, treba odstraniti. Omo-
rika pri nas doslej ni imela dokumentiranih negativnih
vplivov na rastiSce. Poudariti je treba, da samo vnasa-
nje tujerodnih drevesnih vrst ni prepovedano, je pa
prepovedano vnasanje le-teh v obmocje Natura 2000.
To je med drugim zapisano v 7. ¢lenu Uredbe o po-
sebnih varstvenih obmocjih (obmocjih Natura 2000)
(2004).

Natura 2000 pokriva dobrih 37 % povrSine Slove-
nije in vkljucuje skoraj vse gozdove dinarskega sveta
in s tem tudi velik del gozdov, ki so potrebni obnove.
Brus (2016) za primer ameriske duglazije navaja, da
Uredba o posebnih varstvenih obmocjih prepoveduje
vnos vrste, ki pa je bila na obmocje uspesno vnesena zZe
pred vec kot stoletjem in danes dobro uspeva in se celo
naravno pomlajuje. Osnovno sporocilo tega bi lahko
veljalo tudi za omoriko, saj je bila v preucevani nasad
vnesena pred 30 leti, ena izmed vnesenih provenienc
pa lepo uspeva. Pri obravnavi omorike kot tujerodne
vrste morda ni odvec¢ niti razmislek o tem, da v ¢asu
osnovanja nasada pri Postojni omorika tam sploh ni
bila tujerodna vrsta, saj je bila posajena Se v ¢asu sku-

pne drZave, njena naravna nahajalis¢a pa so v precej
podobnih ekoloskih razmerah in od Postojne oddalje-
na vsega 450 km zracne razdalje.

V primeru poskusnega vnasanja omorike v dinarske
gozdove na SirSem obmocju Postojne bi bilo smiselno po-
skusiti z GRM provenience Sargan, ki izvira iz original-
nega semenskega nasada na 890 m n. v. in je s tem tudi
najvisje lezeCa testna provenienca. Zanj smo poleg tega,
da vsebuje najvecji delez vitalnih dreves, ugotovili tudi,
da drevesa v povpre¢ju najintenzivneje prirasc¢ajo, ven-
dar tega, pri stopnji tveganja o = 0,05, statisticno nismo
mogli potrditi. Rezultati nase raziskave nakazujejo, da bi
bilo najbolje uporabiti GRM s fenotipom C ('serbica’) ali F
(‘argentea’), ki sta se, na nivoju celotnega nasada, izkazala
kot najvitalnejSa, to pa je pomembna osnova za nadalj-
nje gospodarjenje. Kljub temu da v tem okolju najbolje
prirasca, fenotip B zaradi spontanega pojava dvovrhatosti
gospodarsko ni najbolj zanimiv.

5 SUMMARY

5 POVZETEK

Under changing climate conditions, the resilience
of forests, the demands of owners and the market, and
the species composition of our future forests will be-
come increasingly important. It is obvious that the pro-
portion of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) in
Slovenian forests will decrease in the future; therefore,
the question arises as to which species could compen-
sate for its loss in unsuitable habitats. Non-native tree
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species have thus far been used infrequently in our
forests due to the close-to-nature orientation of forest
management and some restrictions on their use. How-
ever, some species have performed well in the past,
an example being Douglas fir (Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco), which has proven to be much less sus-
ceptible to ice storms, drought and bark beetles than
Norway spruce.

Among the non-native conifers that could partially
replace Norway spruce is Serbian spruce (Picea omor-
ika (Panci¢) Purk.), a species endemic to the Balkans
and naturally distributed in a limited area along the
border between Serbia and Bosnia and Herzegovina.
In recent decades, even more than in forestry, it has
become widely known and popular in horticulture be-
cause of its slender, columnar crown.

Several different phenotypes have developed with-
in the Serbian spruce species (at least seven have been
described), which differ most in shape, size and colour
of the crown. In the past, research on phenotypes has
focused primarily on their ornamental potential, and
no studies have investigated possible differences in
their adaptability, vitality and growth performance.
The aim of our research was to determine whether
there are differences in adaptive potential, vitality and
growth performance between the Serbian spruce phe-
notypes described and their different provenances.
Furthermore, we wanted to examine whether, based
on the results, recommendations for the use of forest
reproductive material (FRM) of Serbian spruce in this
area could be given.

The study was carried out in a 29-year-old Serbian
spruce generative seed plantation at Pocivalnik near
Postojna, which was established with 2+4 seedlings of
5 different phenotypes from 3 different provenances.
The trees were planted in 1988 and are currently clas-
sified as a pole stand. The plantation was hit by a severe
ice storm in 2014, followed by a bark beetle infestation
in 2015-2016. We measured the diameters of the trees
and systematically evaluated the vitality of each tree
throughout the plantation. In the statistical analyses,
we used both basic descriptive indicators and a two-
factor analysis of variance to test the effect of prov-
enance and phenotype on the breast height diameter
of the trees. Only the main effects of both factors were
included in the model: Y = P + F + €. Tukey’s post-hoc
test was used as the method of posterior analysis. The
Kruskal-Wallis test was used to test the effect of prov-
enance and phenotype on the vitality of the trees. All
analyses were performed with IBM SPSS Statistics 25
software.

The results showed a statistically significant effect
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of provenance on tree vitality (the Sargan provenance
was by far the most vital) and the effect of phenotype
on vitality (the ‘argentea’ type proved to be the most
vital). The Sargan trees also had the highest average
diameter (DBH = 17.4 cm). The results confirmed no
significant effect of provenance on DBH, but there was
a statistically significant difference between two phe-
notypes - B (‘semidichotomy’) and F (‘argentea’). The
former had an average DBH of 18.13 cm and the latter
16.93 cm.

In the event of the further experimental introduc-
tion of Serbian spruce into the forests of the wider
Postojna area, it would be useful to try the FRM from
the Sargan provenance, which comes from an original
seed plantation at 890 m above sea level and is also the
highest test provenance with respect to altitude. Apart
from the fact that it contains the highest proportion of
vital trees, we also found that the trees of this prove-
nance grow most intensively on average. However, this
was not statistically confirmed. In conclusion, the re-
sults of our research suggest that it would make sense
to use FRM from the Sargan provenance and of pheno-
type C (‘serbica’) or F (‘argentea’), which were found to

have the best overall health condition in the plantation.
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