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Problem

e Povprecna osutost bukove krosnje se je od leta 1993 do 2020 na sistematicni
mrezi 16 x 16 km povecalaiz 13,9 % na 32,2 %.

e Dolgorocen linearen trend je pokazal, da se je povprecna osutost bukove
kroSnje povecala za 0,63 % na leto.

e Navadna bukev hira
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Problem

Povprecna osutost bukve se hitreje veca na jugu in zahodu drzave, kjer je na robu
svojega areala.
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Cilj
Dolociti vzroke hiranja navadne bukve (Fagus sylvatica L.) v Sloveniji.

PreskusSali smo naslednje hipoteze:

1. V proces hiranja navadne bukve v Sloveniji je vpletenih vecje
Stevilo skodljivih dejavnikov, ki skupaj povzroCajo kompleksno
bolezen .

2. Bolezni povzrocijo v povprecju vecjo poskodovanost navadne
bukve v Sloveniji kot zuzelke in drugi skodljivi dejavniki.

3. Fitoftore se pojavljajo v zemlji na vec kot polovici poskodovanih
vzorcenih navadnih bukvah in so zato pomemben skodljiv
dejavnik hiranja navadne bukve.
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Metode dela

e 40 vzorcnih ploskev, na sistematicni mrezi 16 x 16 km

e Na vsaki vzorcni ploskvi sta bili posekani dve drevesi, skupaj 80 dreves:
eno zdravo ali manj poskodovano in eno poskodovano (osutost krosnje
vsaj 20 %).

e Vizualna ocena stanja kroSenj in poskodb je bila ovrednotena po
mednarodnih metodah in merilih ICP Forests.

e Vzorcenje zemlje za ugotavljanje prisotnosti fitoftor.

e Za namen identifikacije vrst gliv smo vzorcili pet delov drevesa: listi,
vejice (premera do 20 mm), veje (premera nad 20 mm), deblo,
povrsinske korenine in korenicnik (do 25 cm od tal).

— Z vsakega dela drevesa so bili zbrani vsaj stirje vzorci.
— Zbranih 20 vzorcev na drevo in 40 vzorcev na vzoréno ploskev.
— Skupaj je bilo zbranih 1600 vzorcev.

e Izolacije: 6.400 podvzorcev
e Identifikacija: metoda Crtnih kod
e Popis 7uzelk in pogkodb vseh SD

O  Vzoréna ploskev 16 x 16 km
© Dodatna ploskev
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Rezultati

Glive povzrocijo v povprecju vecjo poskodovanost
navadne bukve v Sloveniji kot zuzelke in drugi skodljivi
dejavniki.

Poskodovanost (%)

Kategorija skodljivega dejavnika St. zapisov

Avg Max
divjad in objedanje 0,8 2 4
zuzelke 2,1 24 137
glive 5,3 50 252
dejavniki nezive narave* 3,2 15 35
neposredni vplivi cloveka™ 1,2 10 50
0,3 1 4

=Y =

= S *dejavniki nezive narave: npr. veter, sneg, Zled;

g ) GOZDARSKl lNgTITUT SLOVENUE neposredni vplivi cloveka: npr. mehanske poskodbe dreves zaradi secnje in spravila dreves;
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drugo: npr. kompeticija.



Poskodovanost

w

Razred Del drevesa Kategorija Skodljivega dejavnika Avg Max St. zap.
st CuzelkeD 1,9 6 41
glive 0,3 2 34
divjad in objedanje 0,0 0 1
zuzelke 5,9 24 21
veje, vejice Cglive) 12,3 50 80
poskodovano dejavniki nezive narave 4,3 10 12
neposredni vplivi ¢cloveka 10,0 10 2
Zuzelke 1,0 5 10
deblo in korenicnik _gI|Ye ST = 2,0 > 15
@nlkl nezive n@ 6,7 15 3
neposredni vplivi ¢cloveka 1,2 10 23
CuzelkeD 1,2 5 41
listi glive 0,2 2 33
dejavniki nezZive narave 1,0 1 1
divjad in objedanje 1,0 2 3
zuzelke 1,8 5 17
veje, vejice gglin 3,9 20 76
zdravo dejavniki nezive narave 2,3 5 16
neposredni vplivi cloveka 1,0 1 1
zuzelke 0,0 0 7
Cglive ) 1,1 3 14
deblo in korenicnik  dejavniki nezive narave 1,0 3 3
neposredni vplivi ¢cloveka 0,5 4 24
drugo 0,3 1 4




Rezultati

e Potrdili smo 1. hipotezo, da je v proces hiranja
navadne bukve v Sloveniji vpletenih vecje stevilo
skodljivih dejavnikov, ki skupaj povzrocCajo
kompleksno bolezen.

e Potrdili smo 2. hipotezo, da bolezni povzrocijo v
povprecju vecjo poskodovanost navadne bukve v
Sloveniji kot zuzelke in drugi skodljivi dejavniki.
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Fitoftore

e (Od 80 vzorcev tal so bile fitoftore izolirane iz treh
(3,8 %) vzorcev.

e [z treh vzorcev so bile izolirane tri vrste fitoftor:
P. gonapodyides, P. hedraiandrain P. cactorum.
Fitoftore so bile izolirane iz zemlje, ki smo jo
odvzeli iz okolice dveh poskodovanih bukev in ene
zdrave bukve.

e S tem zavrnemo 3. hipotezo, da se fitoftore
pojavljajo v zemlji na vecC kot polovici
poskodovanih vzorcenih navadnih bukvah.
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Glive

e Med najpogostejsimi fakultativnimi patogeni smo
identificirali glive
— Neohendersonia Kickxii,
— Neonectria coccinea in
— Apiognomonia errabunda.

o Sklep: V proces hiranja navadna bukve so
vpleteni predvsem endofiti, ki se v stresnih
razmerah aktivirajo in povzrocajo poskodbe in
jih zato obravnavamo kot fakultativne

patogene.
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Glive

e Na vejicah sta izrazito prevladovali dve vrsti, tj. Neohendersonia
kickxif in Neonectria coccinea.

e Na vejah sta podobno kot na vejicah prevladovali Neonectria
coccinea in Neohendersonia kickxii vendar v obratnem vrstnem
redu.

e Tri najpogostejse vrste gliv na listih so bile Apiognomonia
errabunaa, Aureobasidium pullulans in Didymosphaeria sp.

e Izdelali smo tudi frekvencno analizo glede na mesto izolacije.
Najpogostejsi vrsti v notranjem delu skorje sta bili
Neohendersonia kickxii in Neonectria coccinea. Ostali taksoni so
bili vsaj stirikrat manj pogosti. V zunanjem delu skorje sta bili
najpogostejsi glivi Cytospora hippophaicola in Neonectria
coccinea.
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Glive

e Jz obarvanega lesa smo najpogosteje izolirali tri vrste
gliv, tj. Neonectria coccinea, Cadophora spadicis in
Neohendersonia Kickxil.

e Najpogostejsa vrsta na korenicniku je bila gliva
Cadophora spadicis.

e Najpogostejse tri vrste gliv na deblu so bile

Neonectria coccinea, Cytospora hippophaicola in
Neocosmospora guercicola.
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Zuzelke

e Najbolj pogoste in skodljive zuzelke so bile
— Orchestes fagi,
— Phyllaphis fagi,
— Psilocorsis reflexella in
— Phyllonorycter maestingella,

e Njihov prispevek k obsegu poskodovanosti majhen.
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NMDS2

Zdruzbe gliv in zuzelk

« Zdruzbe gliv in zdruzbe zuzelk so se znacilno razlikovale med
deli drevesa, ne pa tudi med razredi dreves
poskodovano/zdravo.

- Slednja ugotovitev je zelo pomembna, ker nakazuje, da so v zdravih
bukvah prisotni ze vsi skodljivi organizmi, ki so tudi v
oskodovanih. Zato so izﬂemnega Romena zunanji sprozilni dejavniki,
i spodbudijo patogeno delovanje teh vrst.
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NMDS analiza podobnosti zdruzb identificiranih NMDS analiza podobnosti zdruzb
taksonov gliv med razli¢nimi deli dreves (D — identificiranih taksonov gliv med razli¢nimi
deblo, K — korenicnik, L — list, P — poganjek oz. razredi dreves (P — poSkodovano, Z — zdravo)

vejica, V — veja)



Vloga SD pri hiranju bukve

e Determiniranim boleznim in Skodljivcem smo poskusali dolociti
njihovo vlogo pri hiranju bukve, tako da smo jih razdelili v tri
skupine: dejavniki predispozicije, sprozilni dejavniki in dodatni
dejavniki. Vsi dejavniki so povezani v spiralo hiranja.

e Dejavniki predispozicije so: podnebne spremembe, onesnazen
zrak, neustrezno rastiSce in neustrezen izvor semena, fitoftore,
stalno prisotni skodljivci.

e Sprozilni dejavniki so: suSa, pozeba, defoliatorji.

e Dodatni dejavniki so: bolezni vejic in vej oz. fakultativni
patogeni, bolezni debla in korenicnika, bolezni listja, trohnobne
glive, podlubniki in druge Zuzelke.
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Priporocila in usmeritve za dolgorocno
gospodarjenje z navadno bukvijo z vidika
njenega zdravja




Priporocila in usmeritve za dolgorocno gospodarjenje z
navadno bukvijo z vidika njenega zdravja

Upostevamo splosne smernice gospodarjenja z gozdovi v Sloveniji:
sonaravno, trajnostno in veCnamensko gospodarjenje (RS,
1993).

Upostevamo smernice gospodarjenja z bukovimi gozdovi
(Boncina, 2012; Boncina in sod., 2021).

Izvajamo adaptivno gospodarjenje z gozdovi, ki temelji ha
ucenju in dopolnjevanju upravljanja na podlagi ukrepanja (Boncina
in KlopcCic, 2022). Koncept prilagajanja gozdov podnebnim
spremembam vkljucCuje naslednje faze:

(1) okvirni pogoji;

(2) izhodisce, analiza stanja;

(3) ocena ogrozenosti gozdov;

(4) cilji gospodarjenja glede na ogrozenost gozdov;

(5) strategije, smernice in ukrepi prilagajanja;

(6) izvedba;

(7) monitoring.
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Priporocila in usmeritve za dolgorocno gospodarjenje z
navadno bukvijo z vidika njenega zdravja

e Pri odlo¢anju o prilagoditvenih ukrepih upostevamo dejanske
razmere v obmocju (rastiscne razmere, cilje gospodarjenija,
stopnjo ogrozenosti gozdov) (Boncina in Klopcic, 2022).

e Dopolniti koncept upravljanja gozdov, ki bo vkljuCeval tudi
upravljanje tveganj (Boncina, 2022).

e Pospesiti vkljuCevanje analiz tveganj v gozdnogospodarsko
naCrtovanje z uporabo stohasticnih modelov odlocanja,
izdelavo scenarijev in ekonomskih vrednotenj (Ficko,
2022).
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Priporocila in usmeritve za dolgorocno gospodarjenje z
navadno bukvijo z vidika njenega zdravja

e Nekatere naloge/ukrepi za prilagojeno upravljanje gozdov ob
upostevanju tveganj (prilagojeno po Ficko, 2019):

— Pripraviti metodologijo za kategorizacijo gozdnih sestojev in
njihovih rastiSC po obcutljivosti na napovedane podnebne
spremembe (gozdni rastiscni tipi).

— Ciljno spodbujati in sofinancirati gozdnogojitvene ukrepe za
prilagajanje na podnebne spremembe.

— Vgraditi tveganja v gozdnogospodarsko nacrtovanje z izdelavo
kazalnikov tveganosti.

— Pospesevati razvoj modelov za razvoj gozdov ter modelov za
Skodljive biotske in abiotske dejavnike.
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Priporocila in usmeritve za dolgorocno gospodarjenje z
navadno bukvijo z vidika njenega zdravja

e Pospesujemo mesane, malopovrsinsko raznodobne
gozdove z veliko vrstno in genetsko pestrostjo, ki
povecujejo odpornost proti podnebnim spremembam
(Gessler in sod., 2007).

e Stremimo k uravnotezenju razvojnih faz. Vzdrzujemo in
povecujemo strukturno pestrost gozdov (Boncina in Klopcic,
2022).

e Na obmodjih nagnjenih k vedji verjetnosti susnega stresa:

— uvajamo provenience bukve, ki so prilagojene na suso (Gessler in sod., 2007;
Pluess in Weber, 2012),

— prilagodimo vrstno sestavo in uvajamo susno zdrzne vrste, kjer susni stres
presega moznosti prilagoditve bukve,

— postopoma skrajsSujemo proizvodno dobo bukovih sestojev.
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Priporocila in usmeritve za dolgorocno gospodarjenje z
navadno bukvijo z vidika njenega zdravja

e V naslednjih 3040 letih pomladiti bukove debeljake, s poudarkom
na obmodjih, kjer je osutost bukve vecja kot 30 %.

e Na obmocja z vec¢jim tveganjem z zmrzaljo postopoma
uvajamo provenience bukve, ki odganjajo kasneje.

o Zasnovati semenske sestoje bukve, kjer se bi pridobivalo
seme bukve, ki odganja kasneje.

e Izvajati ukrepe za zgodnje zaznavanje invazivnih
tujerodnih vrst — rastlin, bolezni in skodljivcev.
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Priporocila in usmeritve za dolgorocno gospodarjenje z
navadno bukvijo z vidika njenega zdravja

Redno izvajati sanitarno secnjo, kar zmanjsuje vpliv bolezni
in Skodljivcev.

Informirati in promovirati prilagajanje gospodarjenja z
gozdovi podnebnim spremembam (Seppala in sod., 2009).

Nadaljevati vsako letno spremljanje poskodovanosti
gozdov (monitoring).

Prilagoditev pravnih aktov, ki bo omogocala bolj ucinkovito
izvajanje ukrepov za prilagajanje podnebnim spremembam
(Keenan, 2015).

Zmanjsevati vpliv sprozilnih dejavnikov hiranja bukve,
kot so susa, pozeba in defoliatorji.
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