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V diplomski nalogi smo raziskovali tujerodne drevesne vrste (TDV), ki rade
naseljujejo degradirana obmocja, obmocja, prizadeta zaradi razlicnih motenj, ter
obmocja, kjer je mocno prisoten Cloveski vpliv. Izbrali smo urbane gozdove
Krajinskega parka Tivoli, Roznik in Sidenski hrib. Cilj naloge je bil ugotoviti, katere
TDV so prisotne na dologenih lokacijah. Zeleli smo ugotoviti, kak$no je stanje v
sestoju, ter preveriti, ali se te vrste pomlajujejo ali ne. Preucevali smo njihovo
pojavljanje v razli¢nih plasteh (spodnja, srednja in zgornja plast), svetlobne razmere
v teh slojih ter pomlajevanje. Nazadnje smo ugotavljali, kakSna je potencialna
invazivnost posamezne TDV in navedli morebitne gozdnogojitvene ukrepe, kjer smo
ocenili, da je to potrebno. Meritve so potekale na terenu, analizo zbranih podatkov
pa smo izvajali za racunalnikom. DeleZ v mlajsih razvojnih fazah je na odprtih delih
sestoja znatno vecji kot na obmocjih z ve€ zastora. To Se posebej velja za svetloljubne
vrste, kot so robinija, navadni divji kostanj in ¢rni oreh. Manj svetloljubne vrste, kot
sta rdeCi hrast in zeleni bor, se pomlajujejo tudi pod zastorom. TDV, ki kazejo znake
potencialne invazivnosti, sta robinija in rdeci hrast. Ostale opazovane TDV niso
kazale znakov potencialne invazivnosti na naSem raziskovalnem obmocju ali pa
zanje nismo uspeli pridobiti dovolj podatkov, da bi lahko sklepali o njihovi
invazivnosti.



Cholkova M. Tujerodne drevesne vrste v urbanem gozdu Krajinskega parka Tivoli, Roznik in Sisenski hrib. v
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2021

KEY WORDS DOCUMENTATION

ND
DC
CX
AU
AA
PP

PB

PY
TI

DT
NO
LA
AL
AB

Dul

FDC 182.8+181.1(497.4Ljubljana)(043.2)=163.6

non-native tree species, urban forest, invasive species

CHOLKOVA, Magdalena

ROZENBERGAR, Dusan (supervisor)

SI-1000 Ljubljana, Vecna pot 83

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry and
Renewable Forest Resources

2021

NON-NATIVE TREE SPECIES IN URBAN FORESTS OF THE TIVOLI,
ROZNIK AND SISENSKI HRIB LANDSCAPE PARK

B. Sc. Thesis (Academic Study Programmes)

VIL, 52 p., 2 tab., 21 fig., 0 ann., 33 ref.

sl

sl/en

This diploma thesis focuses on the research of non-native tree species in areas where
they occur more frequently. Non-native tree species like to inhabit degraded areas or
areas affected by various disturbances, as well as areas where human influence is
strong. As such, we chose the urban forests of the Tivoli, RoZnik and Sigenski hrib
Landscape Park. The aim of this research was to identify which non-native tree
species are present and at which locations, to determine their condition in the stand
and, to check whether they are potentially invasive or not. We studied their
appearance in different stand layers (lower, middle and upper layer), the light
conditions in these layers and regeneration. Finally, we determined the potential
invasiveness of individual non-native tree species present in the park and listed
possible silvicultural measures where necessary. Measurements were performed in
the field, and data was analyzed using basic computer software. The proportion of
plots with regeneration was significantly higher in open parts of the stand compared
to more shaded areas, especially for shade-intolerant species: black locust, wild
chestnut and black walnut. Moderately shade- tolerant species such as red oak and
white pine regenerated even in heavily shaded areas. The non-native tree species s
that showed signs of potential invasiveness were: black locust and red oak, Other
observed non-native tree species did not show signs of potential invasiveness in our
study area or we were not able to obtain sufficient sample size for them to be able to
conclude about their invasiveness.
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1 UVOD

Trenutno zivimo v Casu hitrih sprememb, kjer svet, kakrSnega poznamo, v hipu prehaja iz
ene oblike v drugo. Ko se spreminja svet okoli nas, se spreminja tudi narava. Ze leta lahko
spremljamo, kako naravni gozdovi, ki smo jih neko¢ poznali, spreminjajo svojo strukturo,
zgradbo in sestavo ter se vedno bolj razlikujejo od njihove prvotne oblike. Spreminja se tudi
podnebje in hkrati vsi ostali okoljski dejavniki, zaradi Cesar se spreminja vegetacija.
Razli¢ne neznane vrste so se v iskanju boljsih zivljenjskih razmer zacele seliti v druge kraje
in spreminjati ekosistem. Zaradi spreminjajo¢ega se podnebja so nekatere vrste zapustile
svoje habitate in se naselile oz. so bile naseljene v nove habitate, kjer so nasle boljse
zivljenjske vire. Te vrste imenujemo tujerodne vrste, saj jih lahko najdemo v nasih naravnih
gozdovih, vendar so se tja preselile in niso avtohtone. Ta proces selitve traja vec let. V tem
casu smo lahko identificirali vrste ter spoznali njihovo ekologijo, nacin, kako prezivijo, in
dejavnike, zaradi katerih se bolj intenzivno $irijo. Nikoli pa ni bilo jasno doloc¢eno, zakaj se
Sirjjo tako hitro in ponekod celo nadomestijo avtohtono vegetacijo. Kot tujerodne vrste
identificiramo razli¢ne Zivalske, rastlinske in drevesne vrste. Vsaka vrsta ima drugacno
ekologijo in potrebuje drugacne razmere za Sirjenje v neznanem okolju. Vecina prednosti
Sirjenja izhaja iz njihovih sposobnosti razmnozevanja, dobrih genov, stopnje prezivetja in

dobre odpornosti, a vsaka vrsta v novem okolju deluje nekoliko drugace.

Pri raziskovanju smo se osredotoCili le na tujerodne drevesne vrste, ki se pojavljajo v
Sloveniji. Preucili bomo njihov status in ekologijo Sirjenja. Kot raziskovalno obmoc¢je smo
izbrali Krajinski park Tivoli, Roznik in SiSenski hrib (Krajinski park), saj smo Zeleli
raziskovati tujerodne drevesne vrste v okolju, kjer se te pogosteje pojavljajo, in sicer v
urbanih gozdovih. Zaradi vpliva ljudi in njihovih nac¢inov preoblikovanja narave se tujerodne
drevesne vrste pogosteje Sirijo v urbanem kot v gospodarskem gozdu. Prav tako moramo
vedeti, kaksna je razlika med tujerodno drevesno vrsto (TDV) in invazivno tujerodno
drevesno vrsto (ITDV). Invazivna TDV s svojim Sirjenjem negativno vpliva na avtohtono
vegetacijo, lahko Skoduje drugim vrstam in celo ogroza naravni habitat avtohtonih vrst.
Vsaka tujerodna drevesna vrsta ni invazivna, njena invazivnost pa je odvisna od razli¢nih

okoljskih pogojev in lastnosti vrst.
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Namen nase raziskave je ugotoviti, katere TDV se pojavljajo v urbanem gozdu in v kak§nem

obsegu, ter oceniti, kaksSen je njihov vpliv na razvoj gozda.

Cilji naloge se osredotocajo na identifikacijo in lociranje tujerodnih drevesnih vrst v
urbanem gozdu Krajinskega parka ter opis ekologije vrst s pomocjo Studijske literature. Na
osnovi zbranih podatkov in s Studijem Ze obstojecih raziskav o prisotnosti in pomlajevanju
tujerodnih drevesnih vrst bomo ocenili njihov vpliv na avtohtono vegetacijo in njihovo

potencialno invazivnost.

Pri naSem delu smo izhajali iz naslednjih delovnih hipotez:

V urbanem gozdu na obmoc¢ju Krajinskega parka:

1) so TDV prisotne posamicno in v sestojni primesi,

2) je delez mlajsih razvojnih stadijev dreves TDV znatno vecji v odprtih delih sestojev kot
v sestojih z vec zastora,

3) nobena TDV ne kaZe znakov invazivnosti.
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2 PREGLED LITERATURE

2. 1 TUJERODNE IN INVAZIVNE DREVESNE VRSTE

Tujerodna vrsta je katerokoli Zivo bitje oz. organizem, ki je bilo namerno ali nenamerno
zaneseno na obmocje zunaj svoje naravne razsirjenosti, ki ga brez ¢lovekove pomoci ne bi
moglo doseci (Zidar in sod., 2020). Velika ve¢ina ne more preziveti v neznanem okolju brez
¢lovekove intervencije in sCasoma odmre. Nekaterim vrstam se novemu okolju uspe
prilagoditi in se s¢asoma uveljavijo v naravi, kjer lahko povzrocijo znatne ekoloSke in

ekonomske motnje (Sundseth, 2014).

Invazivna tujerodna drevesna vrsta je vrsta, ki je bila vnesena in ima negativen vpliv v novem
okolju, posebej na avtohtone vrste. Invazivna TDV lahko Skoduje drugim avtohtonim vrstam
ali celo ogroza njihovo Zivljenjsko okolje (Marinsek in sod., 2018). Ni nujno, da je vsaka
tujerodna drevesna vrsta hkrati tudi invazivna. Tujerodna drevesna vrsta postane potencialno
invazivna takrat, ko njeno $irjenje predstavlja nevarnost za biotsko raznovrstnost in lahko
povzroci lokalno izumrtje avtohtonih vrst, na primer s konkurenco za omejenimi viri, kot so
hrana in habitati. Vpliv invazivnih vrst je v€asih tako mocan, da lahko spremeni strukturo in
delovanja celotnih ekosistemov, kar ogroza njihovo sposobnost zagotavljanja dragocene
ekosistemske storitve, kot so opraSevanje, regulacija vode ali nadzor poplav. Znano je tudi,
da imajo invazivne TDV pomembne gospodarske ucinke; poskodujejo infrastrukturo,
ovirajo prevoz, zmanjsujejo razpoloZljivost vode, lahko unicijo tudi pokrajine in vodna
telesa, kar povzroca izgubo vrednot rekreacijske ali kulturne dedi$¢ine. Poleg tega lahko
invazivne TDV delujejo kot vektor za vnaSanje nevarnih patogenih organizmov in bolezni
(Sundseth, 2014). Domace vrste niso prilagojene na vnesene patogene organizme in bolezni,
ki jih invazivne TDV prenasajo. Zato je vecja verjetnost za slabSanje odpornosti domacih

vrst.

2.2 VNOS TUJERODNIH DREVESNIH VRST

Vnos rastlinskih vrst iz drugih drzav ali celin se izvaja Ze dolgo in je pomembno sredstvo za

vplivanje na okolje ali njegovo preoblikovanje. Tradicionalno so tak$ne vrste imenovali
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tujerodne rastline oz. tujerodne, alohtone ali vnesene vrste. Na doloceno obmocje jih je
mogoce vnesti iz vec razlogov; uvedba tujerodnih rastlin kot vira hrane, zaradi njihovih
zdravilnih lastnostih, npr. ameriski klek (7huja occidentalis L.), zaradi njihove potencialne
varovalne funkcije, npr. laski (Populus nigra “Italica”), ki je dobro znana drevesna vrsta za
preprecevanje vetra, uvedba gospodarsko zanimivih vrst z boljSim lesom in hitrejSo rastjo,
npr. navadna ameriska duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) itd. Estetska lepota
dreves je eden najpomembnejSih razlogov za sajenje dreves v urbanih okoljih (Brus in
Gajsek, 2014). Tujerodne drevesne vrste so v gozdove vnasali s sajenjem v obliki manjsih
nasadov ali posamezno kot dopolnitve sestojnih vrzeli. Najpogosteje so TDV vnasali v
nekdanje veleposestniske gozdove in to ne glede na rasti§¢ne razmere, zato je bil ekonomski
uspeh teh nasadov pogosto manjsi, kot so pricakovali. Tujerodne drevesne vrste so v
gozdove vnasali zaradi njihove meliorativne vloge na degradiranih povrSinah in ekonomske
vrednosti hitrorasto¢ih drevesnih vrst. V. mnogih primerih se tujerodne drevesne vrste med
avtohtonimi drevesnimi vrstami niso mogle uveljaviti. So pa tudi izjeme, ko nekatere
tujerodne drevesne vrste s spreminjanjem ekoloskih razmer ali tudi s pomocjo ¢loveka
postajajo invazivne, s tem pa v veliki meri izpodrivajo avtohtone drevesne vrste (Cojzer in

sod., 2013 cit. po Umek, 2016).

Evropsko gozdarstvo je zacelo z intenzivnejSim vnosom tujerodnih drevesnih vrst ob koncu
19. stoletja. Med prvimi, ki so okoli leta 1850 zaceli uvajati tujerodne drevesne vrste ali
gozdne eksote in so se z njimi tudi bolj sistemati¢no ukvarjali, so bili Francozi in Anglezi.
V srednji Evropi so jih zaceli nacrtno uvajati v drzavne gozdove Nemcije in Avstrije med
leti 1880 in 1890. V tistem obdobju so bili osnovani tudi prvi nasadi tujerodnih gozdnih
dreves na slovenskih tleh. V naSe gozdove so mnoZi¢no in v ve¢jem obsegu zaceli vnaSati
tujerodne drevesne vrste v ¢asu med obema svetovnima vojnama (Wraber, 1951, cit. po

Kutnar in Pisek, 2013).

Ocenjeni povpre¢ni ¢asovni zamik med prvim znanim vnosom dolocene vrste v Evropo in
njenim vnosom v Slovenijo je bil 70-90 let. Vrste so sprva sadili v specializiranih rastlinskih
zbirkah, pogostnost njihovega sajenja je bila nizka. Pa vendar je bila pogostnost sajenja
nekaterih drevesnih vrst, na primer robinije in visokega pajesena, visoka, saj so ju pogosto

uporabljali za pogozdovanje degradiranih tal. Visoka frekvenca sajenja je skupaj z visoko
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stopnjo raznosa semen povzrocila njuno kasnejSo invazivnost. Obe vrsti kazeta, kako lahko
¢lovekovo poseganje v ekosisteme sprozi dolgorocne procese, ki jih po nenadni spremembi

druzbene perspektive in vrednot ni mogoce ustaviti (Brus in Gajsek, 2014).

2.3 OSNOVNE LASTNOSTI TUJERODNIH IN INVAZIVNIH DREVESNIH VRST

Gozdni ekosistemi so lahko zaradi invazivne tujerodne vrste Se posebej ogroZeni na
obmocjih, ki so prizadeta zaradi razlicnih motenj. Na te vrste smo bolj pozorni Sele v
zadnjem casu. Ugotavljamo, da so se dolo¢ene ITDV v naSih gozdovih razsirile do te mere,
da jih ne moremo vec izkoreniniti. Po drugi strani pa prihajajo tudi nove vrste, ki so trenutno
Se v fazi naselitve, njihove populacije pa so zelo majhne in le malo povrSinsko prisotne. Te
vrste je Se mogoce odstraniti iz gozdnega ekosistema ali pa celo prepreciti njihovo naselitev
(Marinsek in sod., 2018). Invazivne vrste lahko mocno vplivajo na medvrstne odnose in
vrstno raznolikost ter rezim krozenja hranil v svojem novem okolju, pri najhujsih invazivnih
vrstah pa pride do popolne preobrazbe ekosistema (Kozjak, 2016). V zadnjih letih so Stevilne
vremenske ujme in posledi¢no napadi podlubnikov povzro€ili opazno skodo v ve¢jem delu
slovenskih gozdov. V vrzelih, ki so nastale za podrtimi drevesi, so se naselile tudi tujerodne
vrste. Nekatere od njih se hitro $irijo in negativno vplivajo na naravne procese v gozdu (De

Groot in sod., 2017).

Zaradi spreminjajocih razmer (npr. segrevanje ozracja, neustrezni gozdnogojitveni nacini)
se v prihodnosti lahko deleZz nekaterih vrst (npr. Robinia pseudoacacia L. - robinija) Se
poveca (Kutnar in Kobler, 2013, cit. po Kutnar in Pisek, 2013). ITDV so prepoznane kot ena
najvecjih grozenj upadanju biotske pestrosti v svetovnem merilu. Stanje se v razli¢nih delih
sveta razlikuje, a poleg neposrednega uni¢evanja narave, fragmentacije naravnih
ekosistemov in onesnazevanja nikjer na svetu ne moremo zanemariti izrazito negativnega
vpliva Sirjenja invazivnih rastlinskih vrst. Definicije pojma invazivna tujerodna vrsta so sicer
nekoliko razli¢ne, a ¢e jih obravnavamo v ozjem pomenu besede, gre za vrste, ki so lahko
prispele na novo obmocje le s clovekovo pomocjo in se tam tako udomacile, da s svojim
Sirjenjem povzrocajo oc€itne spremembe v zgradbi ali delovanju tamkajSnjih naravnih
ekosistemov. Med invazivke ne priStevamo prehodno podivjanih tujerodnih vrst in vrst, ki

se sicer lahko hitro in uspesno §irijo, a niso tujerodne. Vsekakor pa so meje vseh teh definicij
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bolj toge od stanja v naravi, zato lahko pri uvrS¢anju katere izmed vrst naletimo na tezave.
Poleg tega se lahko stanje sCasoma spreminja, kar je Se posebej pricakovana posledica

postopnega spreminjanja podnebja, cemur smo prica (Jogan in sod., 2012).

Delez tujerodnih invazivnih drevesnih vrst je ve&ji na obmodjih s toplejso klimo (Silc in
sod., 2012 cit. po Umek, 2016). Najvecja ogrozenost biodiverzitete je omejena na nizinski
pas oz. do nadmorske visSine 600 m. Najvecji vpliv na avtohtono rastje pa imajo v obre¢nih
gozdovih na hidromorfnih tleh, v grmi¢avem vrbovju, belovrbovju, logih sive jelse,
¢rnojelSevju in dobravah. Skupno Stevilo tujerodnih drevesnih vrst v Sloveniji je 90, med
njimi so najbolj invazivne robinija, visoki pajesen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) in
rdeci hrast (Quercus rubra L.). NasStete vrste se lahko moc¢no razsirijo v sestojnih zdruzbah
na avtomorfnih tleh, predvsem v gri¢evnatem in podgorskem pasu celo do nadmorske visine
800 m (Umek, 2016). Pri Sirjenju drevesne vrste v prostoru so pomembne temeljne ekoloske
znacilnosti, a Sirjenje je zelo odvisno tudi od nacinov pomlajevanja te vrste. UspeSnost
pomlajevanja dolo¢a stopnjo invazivnosti vrste. Ce je vrsta pri pomlajevanju uspesna, je tudi
njena invazivnost ve¢ja. Na uspesnost pomlajevanja poleg lastnosti vrste klju¢no vplivajo
ekoloske razmere, v katerih se mladje razvija, zato invazivni potencial neke vrste ni enak na

degradiranih rasti$¢ih v primerjavi z ohranjenimi gozdovi (RoZenbergar in sod., 2017).

Velikokrat so viri semen invazivnih vrst urbana obmocja, kjer se pojavljajo kot okrasne
rastline ali pa so se na nevzdrZzevanih mestnih povrSinah razrasle same (RoZenbergar in sod.,
2017). Urbani gozdovi so zaradi bliZine naselij, vrtov in parkov Se posebej ogrozeni, saj je
pritisk ljudi in njihovih aktivnosti na te gozdove Se posebej velik (MarinSek in sod., 2018).
Urbani gozdovi nam dajejo moznost, da se bolj aktiviramo v raziskovanju gozda, hkrati pa
vplivamo na njegovo zgradbo in jo spreminjamo. Posledi¢no je zaradi tega nas vpliv na gozd
vecji v urbanem okolju kot v gospodarskem gozdu. Pritisk na okolje, ki ga povzro¢amo s
spremembo naravnega okolja, je razlog za vecjo prisotnost tujerodnih drevesnih vrst in
posledi¢no vecjo potencialno invazivnost teh vrst. V na$i raziskavi smo obravnavali
najpogostejse tujerodne drevesne vrste, ki se pojavljajo v urbanem gozdu Krajinskega parka
Tivoli, Roznik in Sienski hrib. Urbani gozdovi so del mestne krajine in imajo poleg
ekoloskih funkcij izjemno poudarjeno rekreacijsko vlogo. Nekateri gozdovi, kakrSen je tudi

gozd znotraj Krajinskega parka, so ljudem prosto dostopni in so mnoZzi¢no obiskani (Verlic,
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2015). Krajinski park je primarno namenjen varovanju naravnih vrednot, ohranjanju in
izboljSanju stanja biotske raznovrstnosti ter ohranjanju krajinske pestrosti. IstoCasno
moramo slediti razvojnim ciljem (vzpostavljanje pogojev za kakovostno prezivljanje
prostega ¢asa obCanov) na nacin, ki je za naravo ¢im manj mote¢ in zdruzljiv z varstvenimi

cilji krajinskega parka (Regina, 2018).

Med skupinami oz. drevesnimi vrstami, zajetimi v analizo, v Sloveniji zelo prevladuje
robinija (61,1 % celotne lesne zaloge tujerodnih drevesnih vrst), sledijo ji zeleni bor — Pinus
strobus L. (18,7 %), topoli (11,4 %), ameriska duglazija (5,1 %) in rde¢i hrast (2,9 %). Druge
tujerodne drevesne vrste ali skupine ne dosegajo 1 % v lesni zalogi vseh analiziranih

tujerodnih drevesnih vrst (Kutnar in Pisek, 2013).

Popis, ki je bil narejen leta 2017 v okviru projekta LIFE ARTEMIS, je potrdil, da na obmocju
Krajinskega parka prevladujejo naslednje invazivne tujerodne drevesne vrste: visoki pajesen
(123 najdb), rdeci hrast (77 najdb) in Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.— pavlovnija (16
najdb) (MarinSek in sod., 2018). Pri selitvi tujerodnih vrst je vedno namerno ali nenamerno
vkljucen cClovek, zato je ozavesScanje o problematiki kljucnega pomena za preprecevanje
novih vnosov in Sirjenja invazivnih tujerodnih vrst. Kot odgovor na vse vecje Stevilo
tujerodnih vrst v gozdovih so v Stiriletnem projektu LIFE ARTEMIS poiskali reSitve za
ucinkovito upravljanje s temi vrstami v gozdovih. Osredotocili so se na komunikacijske
aktivnosti, namenjene strokovnjakom s podrocja gozdarstva in varstva narave, lastnikom
gozdov, prostovoljcem in mladim (Zidar in sod., 2020). Na podro¢ju ravnanja s tujerodnimi
vrstami obstajajo tri stopnje ukrepanja: prepre¢evanje vnosa, zgodnje zaznavanje vnesenih
vrst, odstranitev tujerodnih vrst ali nadzor populacij. Prav zaradi Ze opisane populacijske
dinamike so najpomembne;jsi preventivni ukrepi, s katerimi prepre€ujemo vnos tujerodnih
vrst v drzavo oziroma v naravno okolje. Smiselno je vzpostaviti mehanizme zgodnjega
zaznavanja vrst, s katerimi zaznamo pojav vrste v naravi v zaCetnem obdobju, Se preden se

ta ustali in zacne Siriti (Kus Veenvliet, 2011).



Cholkova M. Tujerodne drevesne vrste v urbanem gozdu Krajinskega parka Tivoli, Roznik in Sisenski hrib. 8
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2021

2.4 EKOLOGIJA POSAMEZNIH TUJERODNIH DREVESNIH VRST

2.4.1 Robinia pseudoacacia — robinija

Slika 1: Robinija (Brus, 2004: 265)

Robinija (slika 1) spada v red Leguminosales, druZino Papilionaceae in rod Robinia L. Rod
obsega 20 drevesnih in grmovnih vrst, katerih domovina sta Severna Amerika in Mehika.
Leta 1601 je robinijo v Franciji posejal Jean Robin, od koder se je razsirila po celotni Evropi

(Elergek, 1977).

Robinija je listopadno drevo z izrazito sréno korenino. Pogosti so koreninski poganjki, s
katerimi se intenzivno razras€a. Na koreninah so drobni, do 1 cm debeli okroglasti
gomoljcki, v katerih so bakterije iz rodu Rhizobium, ki presnavljajo zracni dusik in ga vezejo
v tla v tako obliko, da je lazje dostopen rastlinam (Brus, 2015). Najbolje raste na svezih,
rahlih, globokih in rodovitnih peS¢enih tleh. Robinija raste na Sirokem spektru zeml;iS¢; od
suhih pesc¢enih tal do tezkih glinastih tal. Ne ustrezajo ji premokra tla, pa tudi ne tezka zbita
tla. Zaradi mo¢nega koreninskega sistema laZje uspeva na nasprotnem ekstremu, to je suhih,

pescenih tleh. Dobro raste tudi na apnenih tleh, obcutljiva je na kisla tla. Robinija izkori$¢a
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veliko mineralnih snovi, zato lahko po dveh ali treh generacijah Cistih robinijevih sestojev
pricakujemo osiromasenje tal. Je svetloljubna vrsta, v senci pa zelo slabo uspeva. Obcutljiva

je na veter, sneg ter nizko temperaturo, onesnazen zrak pa kar dobro prenasa.

V zgodnjih sukcesijskih stadijih ima robinija mo¢no sposobnost poganjanja gostih Sopov iz
korenin in panjev ter s tem mocno sposobnost razsSirjanja. Poganjki iz panja v prvem letu
lahko dosezejo tudi 2—4 m visine in 3—4 cm debeline (ElerSek, 1977). Najstarejsa drevesa so
pogosto na sredini sestoja, od koder se Sirijo mlajSa drevesa, ki jih pogosto najdemo na
robovih. V poznih sukcesijskih stadijih je robinija na splosno redka vrsta. Je hitrorastoca
vrsta, vendar je njena Zivljenjska doba kratkotrajna, saj zivi priblizno 90 let. Na ugodnem
rastiSCu ima sposobnost hitrega pomlajevanja, saj raziskave kazejo, da ima visoko stopnjo
zgodnjega prezivetja. Raziskave, ki so jih izvedli v ZDA, pricajo tudi o tem, da v ugodnih
zivljenjskih pogojih v prvih letih prezivi okoli 70 % sadik, medtem ko se njena smrtnost
zvisuje z visanjem gostote sadik oz. z vedno bolj gostimi, zaprtimi in sklenjenimi sestoji

(Stone, 2009, cit. po Kraner, 2016).

V zacetku se je gojila le kot parkovna drevesna vrsta. Bolj ko se je vrsta Sirila po Evropi in
Aziji, bolj so jo spoznavali in upostevali. Zaradi dobrih lastnosti so jo nasledniki sadili ze v
sestojni obliki. V 18. stoletju so zaceli obnavljati ve¢je gospodarske gozdove. Robinija ljubi
tople lege. Klima v njeni domovini je podobna klimi juzne Italije, vendar jo najdemo tudi v
Ukrajini, Kavkazu in celo v okolici Moskve (Elersek, 1977). RazSirjena je po vsej Sloveniji,
kjer ni avtohtona vrsta, vendar se je tako uspesno vkljuila med domace rastje tudi v
gozdnem prostoru, da je danes najpogostejsa tuja drevesna vrsta pri nas (Brus, 2015). Vcasih
nas moti njena prevelika razmnoZevalna moc, saj se zaradi svoje sposobnosti razmnoZevanja
in Sirjenja s semenom ter poganjki iz panja in iz korenin nezaZelena Siri v sosednje gozdove,

pa tudi v sadovnjake in travnike (ElerSek, 1977).

Robinija ima specifi¢ne rastne in ekoloske znacilnosti, ki jo lo¢ijo od ostalih tujerodnih
drevesnih vrst. Prav zaradi teh razlogov je robinija danes najbolj pogosta tujerodna drevesna

vrsta v Sloveniji, ki kaze znake izrazite potencialne invazivnosti na dolo¢enih obmocjih.
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Robinija je bila veliki gozdnogojitveni problem, saj je Zze od nekdaj osvajala nova gozdna
zemljiSca, se razSirjala na kmetijska zemljiS¢a in s tem izpodrivala ter unicevala domace
rastje. Eden najvecjih problemov pomurskega gozdarstva je prodiranje robinije v
degradirane in oslabele gozdove. Robinijo so zaradi njenih bioloskih in ekoloskih lastnosti
oznacili kot »gozdni plevel, ki ne sodi v naSe gozdove, saj deluje razdiralno na naravno
sestavo fitocenoze, moti njeno Zivljenjsko harmonijo ter rusi bioloSko ravnotezje. Ocenili
so, da postaja robinija bolj nevarna in agresivna, ko se rastiS¢ne razmere priblizujejo
stepskim ter so gozdna tla nezastrta. Tak status so robiniji pripisali za obmocje Prekmurja in

tudi druga obmocja v Sloveniji (Kutnar in Kobler, 2013, cit. po Kraner, 2016).

2.4.2 Quercus rubra — rdeci hrast

Slika 2: Rdeci hrast (Brus, 2004: 144)

Rdeci hrast (slika 2) spada v red Fagales, druzino Fagaceae in rod Quercus. Listopadno
drevo s plitvo razpokano skorjo je najbolj prepoznavno po velikih, Sirokih, pernato krpatih
listih (Brus, 2015). Raste na razli¢nih tleh in topografiji ter pogosto oblikuje Ciste sestoje.
Rdeci hrast je zmerno do hitrorasto¢e drevo, ki prenasa zasencenje. Ima zelo dobro

oblikovano cisto deblo in gosto krosnjo (Sander, 1990).
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Rdeci hrast ima raje globoka, ohlapna, zmerno vlazna in kisla tla brez kompaktnih
horizontov in vsaj zmerne rodovitnosti. Na suhih apnencastih tleh ne uspeva dobro, pa tudi
ne na prepojenih ali slabo odcednih tleh (Nicolescu in sod., 2018). V Evropi rdeci hrast
obicajno raste s sencozdrznimi vrstami. Rdeci hrast se v Evropi naravno in uspesno obnavlja,

gostota mladja pod semenskim drevjem pa je lahko zelo velika (Westergren, 2016).

Rdeci hrast so obSirno zasadili kot okrasno drevo zaradi svoje simetricne oblike in
briljantnega jesenskega listja. Zelod je pomembna hrana za veverice, jelene, purane, misi,
voluharice in drugi sesalce ter ptice (Sander, 1990). Rdeci hrast raste na nizkih nadmorskih
viSinah in sega vse do 1680 m v juznih Apalacih. Leto vnosa te drevesne vrste v Evropo sega
v leto 1691, ko je seme ali sadike rdecega hrasta v Francijo pripeljal ugledni mornariski
castnik Roland Barrin de La Galissoniére (1646—1737) in jih posadil v Le Petit Trianon v
blizini Versajske palace. Od takrat (zlasti v 19. stoletju) se vrsta uporablja v parkih, vrtovih,
arboretumih, gozdnih poskusih in gozdnih nasadih po vsej Evropi, z izjemo hladnega pasu
Skandinavije (Nicolescu in sod., 2018). To drevo so na Poljsko prinesli leta 1798 in 1805.
Kot tujerodna vrsta v Evropi ima prednost pred avtohtonimi hrasti, kot sta dob in graden saj
ima v primerjavi z njima do 60 % hitrejSo rast, kar prinaSa vecje dobicke lastnikom gozdov

(Chmura, 2020).

V svojem naravnem obmocju, torej po celotnem vzhodnem delu Severne Amerike, se Siri s
pomocjo Sojke (Garrulus gandarius) ali rdeCe veverice (Sciurus vulgaris). Njena prisotnost
je rezultat sajenja, zlasti ob poteh, in njegovega nadaljnjega spontanega Sirjenja, odvisnega
od ptic. Naravna obnova je lahko klju¢ni dejavnik pri uspehu invazivnosti rdecega hrasta,
posledi¢no pa tudi zmanjSuje avtohtone biotske raznovrstnosti na teh mestih, kjer se uspesno

obnavlja (Chmura, 2020).

V mladosti rdeci hrast prenaSa vec zastora, v starejSih fazah pa je zelo svetloljubna vrsta, ki
kaZe izrazit fototropizem in razvija ukrivljeno kros$njo v iskanju svetlobe (Nicolescu in sod.,
2018). V ugodnih svetlobnih razmerah mladje raste hitro in prehiti druge rastlinske vrste,
kar bi lahko pojasnilo najvecjo Stevilénost rdecehrastovega mladja na golih povrSinah. Gosta

naravna obnova je posledica obilne proizvodnje kakovostnih semen in nizke stopnje
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plenjenja leSnikovih hroscev (Balaninus spp.). Ker je mladje rdecega hrasta "poslastica za
srne" je objedanje s strani parkljarjev velik problem pri naravno obnovljenih sestojih rdecega

hrasta (Nicolescu in sod., 2018).

Ob upostevanju, da se rdeci harst Siri na kratkih razdaljah, je tezko dokon¢no navesti njegovo
invazivnost ali sposobnost, da vdre v habitate. Indikatorji invazivnosti so odvisni od vrste
vegetacije, motenj, ki se lahko pojavijo, in seveda zgodovine posameznega obmocja
(Chmura, 2020). Invazivni potencial je specificen za posamezno obmocje: rdeci hrast je
lahko invaziven na suhih, s hranili revnih tleh (hrastovi/borovi gozdovi - Ukrajina) ali na
razmeroma bogatih peScenih tleh (Belgija), medtem ko je na bogatejSih tleh veliko manj
invaziven (Henin in Vandekerkhove, 2016, cit. po Nicolescu in sod., 2018). Rdec¢i hrast je
hitrorastoca drevesna vrsta, ki se lahko prilagodi slabSim ekoloskim in lokacijskim
razmeram, ki so za domace hraste manj ugodne. Doslej ta vrsta ni bila resno prizadeta s
strani gliv in zuZzelk, ki naseljujejo njene korenine, veje, liste in les. Ker se zdi, da je njen
potencial prilagajanja napovedanim podnebnim spremembam (zlasti suSi) vecji kot pri
evropskih avtohtonih hrastih, se bo njen pomen na naSi celini v prihodnosti povecal

(Nicolescu in sod., 2018).
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2.4.3 Aesculus hippocastanum — navadni divji kostanj

Slika 3: Navadni divji kostanj (Brus, 2004: 282)

Aesculus  hippocastanum L. (slika 3) sodi v druzino Sapindaceae in poddruzino
Hippocastanoideae. Vrsta izvira z juznega balkanskega polotoka, iz severne Gr¢ije in juZne
Bolgarije (Snieskiene in sod., 2011). Leta 1557 so jo Turki prinesli v Carigrad, leta 1576 so
jo prvi¢ dobili tudi na Dunaju (Brus, 2015). Okoli 19. stoletja je postal navadni divji kostanj
cenjeno drevo, ki ga zaradi njegovega uspesnega prilagajanja na razlicne tipe podnebij

najdemo skoraj povsod po svetu.

Navadni divji kostanj je drevo, ki je v preteklosti pomembno sooblikovalo nasa mesta in
manjsa naselja. Sadili so ga ob mestne ulice, na mestne trge, trznice, v grajske parke, ob
cerkve, mestne vpadnice, obcestne drevorede izven naselij, na gostilniSke vrtove in kot hisno
drevo. Kostanjevi drevoredi in promenade so najpogostejsi slogovni element zdraviliskih
parkov pri nas (Kravanja, 2000, cit. po Zitnik, 2010). Najbolje raste na prostem pri polni
osvetljenosti, dobro prenasa tudi zasencenost. Najbolj mu ustrezajo globoka, hranljiva,

zracna, sveza do vlazna pesceno ilovnata tla (Brus, 2015).
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Tako kot povsod po Evropi so tudi navadni divji kostanji v Sloveniji prizadeti z listno suSico
(Gugnardia aesculi (Peck) Stew.) in listnim zavrtaCem (Cameraria ohridella Descha &
Dimic) navadnega divjega kostanja. Oba Skodljivca povzrocata prezgodnje odpadanje listov,
kar prizadene predvsem okrasno funkcijo divjih kostanjev. Taks$no drevje izgubi eno izmed
poglavitnih funkecij v urbanem prostoru — ¢is€enje zraka. Prav zaradi zdravstvenih tezav, ki
se iz leta v leto vecajo, divjih kostanjev prakticno ne sadijo ve¢ na nove lokacije in v nove
drevorede (Zitnik, 2010). Skodljivci omejujejo njegovo potencialno invazivnost, saj
prizadeta drevesa poletje zelo redko preZivijo z bujno kros$njo. Po navadi prizadeto listje ze
med poletjem porjavi ali celo odpade. Ceprav se navadni divji kostanj uspesno pomlajuje,
zaradi njegovih zdravstvenih tezav o navadnem divjemu kostanju ne moremo govoriti kot o

potencialno invazivni drevesni vrsti.

2.4.4 Pinus strobus — zeleni bor

Slika 4: Zeleni bor (Brus, 2004: 62)

Zeleni bor (slika 4) je naravno razsirjen v vzhodni Severni Ameriki od Nove Fundlandije do
severne Georgije in proti zahodu do Manitobe in Minnesote (Alizoti, 2018). V Evropo ga je

leta 1705 prinesel Anglez Weymouth (Brus, 2015). Zgodovinski zapisi pri¢ajo o desetinah
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kilogramov semen zelenega bora, ki so jih na prehodu iz 18. v 19. stoletje prinesli v razli¢ne
dele Ceske republike (Mandak, 2013). V Sloveniji pa so ga prvi¢ sadili konec 18. stoletja v
Mokricah. Obseznejse nasade so sadili do konca 19.stoletja, najve¢ v Brkinih, na ve¢ mestih
na Pohorju, v Panovcu pri Novi Gorici in na Dravskem polju. Danes zelenega bora ne sadijo
vec¢, posamezno ali v manjSih skupinah pa ga najdemo v gozdovih po vsej Sloveniji (Brus,

2015).

Ta vrsta raste v hladnih in vlaznih regijah, lahko prenese globino zmrzali ve¢ kot 178 cm in
povprecno letno snezenje od 13-254 cm. Lahko raste na najrazli¢nejsih tleh, od pescenih
(kjer je mocan konkurent) do peScenih ilovic, glinenih tal in slabo do zelo slabo odcednih
tal. Oblikuje Ciste in meSane gozdove in lahko deluje kot pionirska vrsta ali kot sukcesijska
vrsta na suhih in peScenih tleh (Alizoti, 2016). Zeleni bor je med najbolj nezahtevnimi
vrstami, saj uspeva na zelo razli¢nih tleh. Primeren je tudi za pogozdovanje skrajno pustih,
degradiranih, suhih, skalnih, pesc¢enih ali zamoc¢virjenih barjanskih tal (Wraber, 1951b, cit.
po Umek, 2016). V mladosti prenese precej zasencenja predvsem od strani, v starosti pa
reagira kot svetloljubna vrsta (Brus, 2015). Vpliv zelenega bora je zlasti ugoden v susnih
legah (ohranjevanje voda v tleh), na tezkih tleh in na slaborodovitih tleh (bogatenje tal z
mineralnimi snovmi s pomocjo iglic). Kot takSen je zeleni bor Se posebno pripraven na

melioracijo degradiranih, predvsem steljarjenih gozdov (Cokl, 1965).

Po obseznemu vnasanju se zeleni bor naravno obnavlja po vsej Evropi. Izkazalo se je, da je
zelo invazivna vrsta, zlasti v srednji Evropi. Hitro se Siri na obmoc¢ja peScenjaka, glavni
sestavni del postaja ne samo v posajenih meSanih gozdovih, ampak tudi v drugih vrstah
gozdov. Redko so jo zabelezili tudi na skalnatih obmo¢jih. V srednji Evropi so Stevilna
obmocja pescenjaka zascCitena, specificno okolje in obsezne obnove zelenega bora pa lahko

povzrocijo tezave pri ohranjanju trenutno rasto¢ih avtohtonih vrst (Alizoti, 2016).

Ceprav zeleni bor najbolj vdira na obmodéja peséenjaka, je irjenje te vrste zelo odvisno od
specificnih pogojev mikrorastiS¢ (Macova, 2008). Dolo¢ene raziskave kazejo na to, da
naravna obnova zelenega bora ni povsod uspeSna, saj jo omejujejo Stevilni faktorji.

ZmanjSano naravno obnovo so opazili na mestih, kjer je bila prisotna gliva mehurjevka
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zelenega bora ali ribezova rja (Cronartium ribicola), zuzelke in objedanje s strani

herbivorjev (Uprety, 2014).

2.4.5 Juglans nigra — ¢rni oreh

Slika 5: Crni oreh (Brus, 2004: 191)

Juglans nigra L. ali ¢rni oreh (slika 5) iz druZine Juglandaceae v vzhodnih Zdruzenih
drzavah Amerike (ZDA). Areal ¢rnega oreha sega od Massachusettsa do Floride in zahodno
do Minnesote in Teksasa ter se naravno pojavlja v juznem Ontariju (Kanada). Crni oreh
obicajno raste razprSeno kot posamezna drevesa ali v majhnih skupinah po osrednjih in
zahodnih delih ZDA (Williams, 1990). Ciste sestoje najdemo le redko. Raste v nizinah in je
povezan z recnimi sistemi. RazprSitev cvetnega prahu poteka z vetrom; raznaSanje semen
poteka z gravitacijo in glodavci, v zadnjem ¢asu pa pomagajo tudi ljudje (s saditvijo). V

vecini naravnih obmocij so ljudje oreh mo¢no izkoris¢ali (Van Loo, 2016).

Crni oreh je ob&utljiv na razmere v tleh in se najbolje razvija na globokih, dobro odcednih,
skoraj nevtralnih tleh, ki so na splo§no vlazna in rodovitna. Crni oreh velja za zelo

svetloljubno vrsto, ki ne tolerira sence. V meSanih gozdnih sestojih mora biti za prezivetje
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prevladujoc¢ ali kodominanten, ¢eprav v nekaterih primerih lahko prezivi in zraste v svetli
senci robinije (Williams, 1990). V primerjavi z navadnim orehom raste hitreje in dosega
vedje dimenzije. Je zelo odporen proti $kodljivcem in boleznim. Skodujeta mu le

spomladanska in jesenska pozeba (Brus, 2015).

Po vsej Evropi je zelo pogost v gozdnih nasadih in kot okrasno drevo po mestih. V Sloveniji
ga najdemo kot okrasno drevo. Zaradi pretezkih tal in prepogoste poplavljenosti se nasadi v
nekaterih mestih v Sloveniji niso obnesli (Brus, 2015). Zavod za gozdove Slovenije (ZGS)
je predlagal omejeno uporabo tujerodnih drevesnih vrst za obnovo poskodovanih gozdov po
?ledolomu. Crni oreh je bila ena izmed vrst, ki jih je ZGS predlagal z naslednjimi argumenti:
ima zelo uporaben les, prenese vecjo vlaznost tal, kjer so domace vrste omejene, se naravno

pomlajuje in ne kaze invazivnih lastnosti (Veseli€ in sod., 2016 cit. po Umek, 2016).

2.4.6 Ailanthus altissima — visoki pajesen

Slika 6: Visoki pajesen (Brus, 2004.: 279)
Visoki pajesen (slika 6) je doma na Kitajskem in Moluskih otokih. Leta 1751 so ga prinesli
v Pariz, konec 18. stoletja pa Se v Ameriko. Visoki pajesen so zaradi nekaterih estetskih

lastnosti sprva sadili kot okrasno drevo, ponekod so z njim pogozdovali suha kraska rastisca,
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nekaj ¢asa pa so ga zasajali tudi zaradi gojenja sviloprejke (Samia cyntia), saj se gosenice

hranijo z njegovimi listi (Carni in sod., 2016).

Najraje ima globoka in sveza tla, a je uspesen tudi na zelo skromnih kamnitih in pescenih
tleh (Brus, 2015). Je znacilna pionirska lesnata vrsta, ki se pojavlja na rastiscih, kjer prihaja
do razli¢nih motenj (pogosto v urbanih okoljih). Pajesen se pojavlja v zgodnjih sukcesijskih
stadijih, kjer se pojavi predvsem, ¢e so naravni sestoji pod vplivom razli¢nih moten;j. Prav
tako se pojavlja v sestojnih vrzelih in na Cistinah. V sklenjenih sestojih ga navadno ne
najdemo, ker so tam konkuren¢no mocnejse vrste kon¢nih sukcesijskih stadijev. Pajesen se
prvi¢ omenja v Sloveniji v parku pri Dolu pri Ljubljani leta 1795, obstajajo pa tudi zapisi,

da so ga gojili v Botani¢nem vrtu v Ljubljani leta 1812 (Carni in sod., 2016).

Pri demografski analizi so ugotovili, da se pajesen pomlajuje na dva nacina, in sicer s semeni
ter vegetativno s poganjki iz korenin in iz panja (Brus in sod., 2016, cit. po Carni in sod.,
2017). Semenska drevesa nimajo vedno znacilnega vpliva na Sirjenje vrste, zlasti ¢e ta
mocno vegetativno odganja iz korenin ali panjev, kar je bilo za visoki pajesen tudi potrejno

(RoZenbergar in sod., 2017).

Dejstvo je, da lahko pajesen vegetativno odganja tudi v sklenjenem sestoju. Drevo, ki sega
v drevesno plast, jih oskrbuje s hranili. Ce sestoj posekamo oz. staro drevo propade, lahko ti
poganjki delujejo podobno kot desetletja stare jelke in pozenejo v svetlobni jasek, lahko pa
s pospeseno produkcijo asimilatov pomagajo novim poganjkom, da zasedejo prazen prostor.
V tak$nih razmerah drevesa dosezejo hitro rast, podobno kot v mestih (Kowarik, 1995, cit.

po Carni in sod., 2016).

Po ujmah v zadnjih nekaj letih so se v znatnem delu slovenskih gozdov ekoloSke razmere
zelo spremenile. Ustrezajo rastnim zahtevam, ki so zavisoki pajesen ugodne. Glavne
prednosti, ki jih ima visoki pajesen pred domorodnimi vrstami, so hiter odziv na vecje
spremembe v sestojni klimi, intenzivna viSinska rast, intenzivno vegetativno pomlajevanje
ter hitra in obilna proizvodnja semena, ki je kaljivo Se dve do tri leta po tem, ko pade na tla.
Glavni razlog za vdor vrste v sestoje so bile redne se¢nje (proizvodna doba od 30 do 40 let)

v panjevskih gozdovih, ki onemogocajo konkurenco domorodnih vrst. Visoki pajesen se je
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pojavil z ve¢jim zastiranjem v viSinskih razredih nad enim metrom, verjetno zaradi hitrejse
rasti v primerjavi z domorodnimi vrstami. Po avtorjevem mnenju bi manj svetlobe in
sprememba sistema gospodarjenja v nepanjevskega omejila invazivnost visokega pajesena.
Razmeroma obsezna zmanjSevanja skupnih gostot visokega pajesena so delno posledica
odstranjevanja, delno pa velike konkurence in naravnega izlocanja (Rozenbergar in sod.,

2017).
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3 METODE DELA

Priceli smo z iskanjem literature in preucevanjem razli¢nih raziskav, ki so ze bile narejene
na to temo. Z branjem in Studiranjem smo se Zeleli ¢im bolj poglobiti v temo, ki nas je
zanimala. Na ta nafin smo spoznali razli¢ne projekte, ki so v preteklosti ze raziskovali
tujerodne drevesne vrste, in preStudirali njihove nacine dela. Dolo€eni projekti, kot je bil
projekt LIFE ARTEMIS, so nam sluzili kot pripomocek pri raziskovanju. Pri nasi raziskavi
smo se osredotocili na preucevanje tujerodnih drevesnih vrst na obmocju Krajinskega parka.
Prav zato je ta raziskava zahtevala veliko terenskega dela, kjer smo zbirali vse potrebne

podatke za nadaljnjo analizo z ra¢unalnikom.

Terensko delo je potekalo Sest delovnih dni na obmocju parka. Pri delu smo si pomagali z
aplikacijo Qfield. Pred odhodom na teren smo morali natancno dolociti, kaj bomo preucevali
in na kaksen nacin, saj smo morali obrazce znotraj aplikacije pripraviti pred odhodom na
teren. Znotraj aplikacije smo nato oznacevali tocke pojavljanja TDV na raziskovalnih
ploskvah, na vsaki ploskvi oz. tocki pa smo popisovali tudi osnovne ekoloske razmere in
stanje v vseh sestojnih plasteh. Vse parametre, ki smo jih preucevali, smo zapisali v obrazcu
aplikacije Qfield. Na Qfield obrazcu je nalozena Se satelitska karta parka, kjer je za lazje
gibanje pri delu razviden tudi teren. Vsakic¢, ko smo hoteli oznaciti raziskovalno ploskev ali
tocko, smo jo vtipkali na karto in ta se je shranila, hkrati pa se je odpirala baza z obrazcem,
ki smo ga morali izpolniti za vsako TDV posebej. Ker smo hkrati raziskovali ve¢ TDV, smo
se odlocili za poenostavljen sistem postavljanja raziskovalnih ploskev. Izbrali smo naslednjo
metodo; vsakic¢, ko smo opazili TDV, smo postavili center raziskovalne ploskve v sredis¢u
njenega pojavljanja in ga oznacili na karti. PovrSina ene raziskovalne ploskve je bila
omejena s povrsino kroga s premerom 50 m. Vse, kar se je nahajalo v premeru do 50 m od
centra ploskve, je bilo vSteto znotraj naSe raziskovalne ploskve. Znotraj ene raziskovalne
ploskve, ki je bila postavljena v centru pojavljanja dolocene TDV, smo preucevali samo tisto
TDV, za katero smo zakoli¢ili ploskev. Razdalja med ploskvami iste TDV je bila vsaj 50 m
ali vec. Ploskvi dveh razli¢nih TDV sta se lahko prekrivala in ni nujno, da sta bila 50 m
narazen. Da bi lazje zagotavljali razdaljo pri postavljanju ploskev, smo se gibali po

plastnicah na vnprej dolCenih povrSinah znotraj parka. Na ta nacin smo naredili mrezo
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raziskovalnih ploskev znotraj povrsin za vsako TDV posebej. Vnaprej dolo¢ene povrsSine so
bile razporejene na petih razli¢nih lokacijah znotraj parka. Dve lokaciji sta bili na zunanjem
robu, tri lokacije pa v notrajnosti Krajinskega parka. Skupno velikost povrsine, ki smo jo

zajeli v raziskavi, smo izracunali kasneje.

O tem, katere TDV bomo preucevali, smo se odlocili na osnovi njihovega pojavljanja. TDV,
ki smo jih preucevali na obmocju Krajinskega parka so bile: robinija, rdeci hrast, visoki
pajesen, navadni divji kostanj, zeleni bor, ¢rni oreh) in Lawsonova pacipresa
(Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr) Parl.). Za vsako TDV smo morali izpolniti obrazec

v aplikaciji Qfieldu, kjer smo oznacili nekaj osnovnih parametrov:

1. Tujerodna drevesna vrsta,
2. Kaksno je pojavljanje posamezne TDV v dolo¢enem sloju? Ali je zastopana v vseh

kategorijah ali samo nekaterih? Kategorije so bile:

- spodnja plast:
a. Mladje 1 — zgolj en osebek mladja na ploskvi,
b. MladjeNekaj — nekaj osebkov mladja oz. ve¢ skupin osebkov na ploskvi,

c. MladjePovsod - mladje je bilo prisotno povsod, po celotni povrSini ploskve,

- srednja plast — osebek ali skupina osebkov, ki je zapolnjevala samo srednjo plast
(dolocitev visine srednje plasti je bila odvisna od tega, koliko so bila visoka in stara

drevesa v okolici),

- zgornja plast:
a. > 10 dreves — TDV je tvorila vecji sestoj odraslih osebkov z vec¢ kot 10 osebki,
b. 2 10 dreves — TDV je tvorila manjsi sestoj z ne vec kot 10 osebki,

c. 1 drevo—TDV se je pojavljalo samo kot posamezno drevo na ploskvi,

3. Na vsako stojis¢e oz. center raziskovalne ploskve smo izmerili $e skupno temeljnico v m%/
ha, ki smo jo izracunali s pomocjo aplikacije MOTI. Skupno temeljnico smo uporabljali kot

pripomocek pri analizi svetlobnih razmer. Temeljnica je parameter, ki zelo dobro nakazuje
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svetlobne razmere oz. pretok svetlobe na doloceni lokaciji. Dokazati Zelimo, ali se TDV bolj
razraS¢ajo na odprtih delih sestoja, kjer je ve¢ svetlobe, ali na delih, kjer je ve¢ zastora (manj

svetlobe).

Po opravljenem terenu je sledila analiza podatkov. Vse podatke, ki smo jih zbrali na terenu,
smo pripravili za nadaljnjo analizo, kar pomeni, da smo podatkovno bazo s pomocjo
programske opreme iz Qfield prenesli na raCunalnik v obliko, ki jo lazje preberemo. Najlazje
lahko delamo s podatki, ki jih predstavimo v Excel obliki. Nadaljnjo analizo podatkov smo

opravili in obdelali v Excelu, statisti¢no analizo pa smo naredili v programu JASP.

Z opravljeno analizo in s primerjavo z Ze obstoje¢imi raziskavami bomo poskusali sklepati
na potencialno invazivnost prisotnih TDV. Kot potencialno invazivne TDV bomo definirali
vrste, ki se veliko pomlajujejo, hkrati pa bomo upostevali Se odprtost sestoja pri mlajsih
razvojnih fazah. Na koncu bomo navedli nekaj osnovnih gozdnogojitvenih smernic za vsako

TDV.
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4 REZULTATIZ RAZPRAVO

4.1 SKUPNA ANALIZA TDV

Sli 7:Mreza raziskovalnih ploskev (vir: Geodetska uprava RS avgust 2021 )

Na sliki 7 je prikazana mreza raziskovalnih ploskev, ki smo jo naredili pri naSem terenskemu
delu. Vsaka tocka na sliki predstavlja raziskovalno ploskev. Center tocke je center
pojavljanja dolo¢ene TDV. Na celotni povrSini smo oznacili 77 raziskovalnih ploskev ali
tock. Od teh je bilo 36 tock robinije, 16 tock rdecega hrasta, 9 tock je pripadalo navadnemu
divjemu kostanju, 7 to¢k zelenemu boru, 6 tock crnemu orehu, 2 tocki visokemu pajesenu in

zgolj tocka Lawsonovi pacipresi.

V nadaljevanju smo prikazali vse parametre, ki smo jih opazovali in zabelezili na terenu.
Zaceli smo s prikazom pojavljanja vseh TDV po posameznih kategorijah na osnovi razvojnih
faz in plasti. Nato smo prikazali deskriptivno statistiko o skupni temeljnici za vse TDV, ki
smo jo izdelali v JASP-u. Na koncu smo tam, kjer je bilo to potrebno, prikazali Se statisti¢ne

izracune temeljnic. Kasneje smo naredili Se dodatno analizo, kjer smo primerjali stanje TDV
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na zunanjem in notranjem robu, s ¢imer smo preverili, ali med njimi obstaja razlika. To je

bilo v pomo¢ pri razumevanju opazovanih TDV in njihovega nacina Sirjenja.
4.1.1 Pojavljanje TDV

Odstotek pojavljanja drevesnih vrst (%)
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Slika 8: Odstotek pojavijanja drevesnih vrst (%)

Na sliki 8 je prikazan graf, s katerega lahko razberemo, katere TDV se, izraCunano v
odstotkih (%), pojavljajo v kaksnem delezu. Glede na dejstvo, da vsaka tocka predstavlja
pojavljanje ene TDV, smo lahko v obliki grafa prikazali, kolikSen delez zajame vsaka tocka
oz. vsaka TDV. S pomocjo grafa opazimo, da je TDV, ki se pojavlja z najvecjim delezem,
robinija (48 %). Robiniji sledi rde¢i hrast z deleZem pojavljanja 21 %, za njima je navadni
divji kostanj (12 %). Nekoliko manjsi delez pojavljanja imata zeleni bor (9 %) in ¢rni oreh
(8 %). Zelo majhen delez pojavljanja imata visoki pajesen (3 %) in Lawsonova pacipresa (1

%).

Naslednji parameter, ki smo ga za vsako TDV opazovali pri terenskem delu, je bil uvrstitev
TDV v ustrezno kategorijo. Kategorijo smo dolocili glede na pojavljanje TDV po plasteh.
Opazovali smo sedem razli¢nih kategorij, od katerih so se tri nanaSale na zgornje plasti: <
10 dreves, 2 10 dreves in 1 drevo; ena se je nanasala na srednjo plast in tri na spodnjo plast:
Mladjel, MladjeNekaj in MladjePovsod. Vsako TDV smo lahko uvrstili v vec kategorij,

odvisno od pojavljala v razli¢nih plasteh.
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Slika 9: Posamezne TDV in njihova uvrstitev v razlicnih kategorijah, izrazeno v odstotkih (%)
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Na sliki 9 je prikazanih vec grafov, s katerih je razvidna uvrstitev TDV v ustrezno kategorijo

za vsako TDV posebej, izrazeno v odstotkih (%).

Robinija se razrasa vecinoma v srednji plasti (36 %) in ima v prihodnosti potencial za
tvorjenje vecjih sestojev. Tvori tudi starejSe sestoje, ki jih sestavlja ve¢ kot 10 odraslih
dreves ali do 10 dreves. Veliko se tudi pomlajuje, kar je razvidno v kategorijah
»MladjeNekaj« (34 %) in MladjePovsod (14 %). Iz tega sklepamo, da pri robiniji obstaja
moznost za potencialno invazivnost. V tej fazi je sicer Se vedno nekoliko hitro govoriti o
potencialni invazivnosti, saj moramo analizirati §e druge parametre, lahko pa reCemo, da

tukaj opazamo znake potencialne invazivnosti.

Prav tako se v vseh kategorijah pojavlja rdeci hrast, najvec pa ga je v zgornji plasti, kjer tvori
manjse sestoje z 2 do 10 drevesi (25 %) in v spodnji plasti, kjer ga ve¢inoma lahko umestimo
v kategoriji MladjeNekaj (25 %) in MladjePovsod (25 %). Starej$i sestoji rdecega hrasta
dajejo semena, zaradi njihovega velikega Stevila pa se poslediéno mo¢no razras¢a mladje na
naSih raziskovalnih povrSinah. Na ta nacin tudi rde¢i hrast kaZze znake potencialne

invazivnosti.

Navadni divji kostanj v zgornji plasti tvori manjSe skupine z manj kot 10 drevesi (12 %),
najveckrat pa se pojavlja posami¢no kot en odrasli osebek (24 %). Ce pogledamo spodnjo
plast, lahko opazimo, da se navadni divji kostanj na vec kot polovici vseh tock zelo

pomlajuje (53 %). Tudi pri tej vrsti opazamo znake potencialne invazivnosti.

Zeleni bor je vec¢inoma prisoten v vecjih starejSih sestojih (50 %) in na nekaterih mestih kot
posamicno drevo (20 %). Zelo redko se pomlajuje. Na priblizno 30 % analiziranih tock je
imela ta drevesna vrsta mladje prisotno v kategoriji »Mladjel«. Ce upostevamo, da se je
mladje pojavljajo samo posami¢no kot en osebek na tocki, imeli pa smo 7 tock pojavljanja
zelenega bora, mladja ni veliko. Znaki potencialne invazivnosti pri zelenemu boru niso

prisotni.
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Crni oreh ne tvori vegjih ali manjsih sestojev. Pojavlja se samo kot 1 osebek (14 %), v srednji
plasti (14 %) ali kot mladje. Velik delez mladja smo uvrstili v kategorijo »MladjeNekaj« (57
%), ker se je pojavljajo na ve€ delih znotraj ene raziskovalne ploskve. Okoli 14 % mladja se
je pojavljajo posamiéno. Crni oreh kaZe znake potencialne invazivnosti na dolodenih

povrsinah, saj se na vec¢ kot polovici Sestih tock pomlajuje.

Visoki pajesen je znan kot zelo invazivna TDV, posebej na obmocju Krajinskega parka.
Tega z naso raziskavo nismo uspeli potrditi. Pajesen je bil prisoten na dveh raziskovalnih
ploskvah; v srednji plasti in kot manj$i sestoj z manj kot 10 drevesi. Pomlajevanja visokega
pajesena ni bilo videti. Posledi¢no lahko sklepamo, da na naSem raziskovalnem obmocju

visoki pajesen ni kazal znakov potencialne invazivnosti.

Pri Lawsonovi pacipresi smo opazili samo eno tocko, kjer je ta drevesna vrsta tvorila vecji
sestoj starejSih osebkov z ve¢ kot 10 drevesi. Pomlajevanje paciprese ni bilo prisotno, zato

sklepamo da je Lawsonova pacipresa TDV, ki ne kaze znakov potencialne invazivnosti.

4.1.2 Skupna temeljnica

V preglednici 1 je prikazana deskriptivna statistika o skupni temeljnici, ki je bila izracunana
za vsako to€ko pojavljanja TDV. Temeljnico smo dolo¢ili z aplikacijo MOTI, kjer smo jo
zapisali v m? ha (kvadratnih metrih na hektar), JASP pa nam je izracunal vse elemente

deskriptivne statistike.
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Preglednica 1: Deskriptivna statistika skupne temeljnice na raziskovalnih ploskvah

Deskriptivna statistika

Temeljnica (m?/ha)

Navadni

v . o Lawsonova Rdeci . .. Visoki Zeleni
Crni oreh divji acipresa hrast Robinija ajesen bor
kostanj pacip pa

Stevilo ploskev 6 9 1 16 36 2 7
Aritmetiéna sredina 15.0 12.2 / 18.89 14.1 6.0 254
Standardna napaka 3.7 1.3 / 1.7 1.0 2.0 4.2
Mediana 13.0 12.0 / 19.0 14.0 / 24.0
Standardni odklon 9.0 39 / 6.6 6.0 2.8 11.2
Varianca 81.2 154 / 442 363 8.0 124.9
Minimum 4.0 4.0 / 6.0 2.0 4.0 10.0
Maximum 30.0 16.0 / 30.0 30.0 8.0 44.0
Izmerjena temeljnica  / / 46.0 / / / /

Vrednosti povpreéne temeljnice so se gibale med 6 m?/ ha in 46 m?/ ha. NajniZje vrednosti
temeljnice so imele tocke visokega pajesena (6 m?/ ha ), navadnega divjega kostanja (12,2

m?/ ha ), robinije (14 m?* ha ), érnega oreha (15 m? ha) in rdedega hrasta (18,8 m?% ha).
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Velike vrednosti povpreéne temeljnice sta imeli tocki zelenega bora (25,4 m* ha) in
Lawsonova pacipresa (46 m? ha). To pomeni, da je bil na tockah, kjer je bila temeljnica
manjsa, pretok svetlobe velik. Ti sestoji so bolj odprti kot tisti, ki so imeli ve¢jo temeljnico,
saj se manjSa povprecna temeljnica pojavlja pri bolj svetloljubnih vrstah in vrstah, ki se

hkrati veliko pomlajujejo (¢e pogledamo zgornjo analizo o pojavljanju TDV).

V nadaljevanju si oglejmo Se ostale parametre deskriptivne statistike. IzraCunali smo
standardno napako, ki nakazuje, kako so ostanki razprSeni okoli povprecja oz. aritmeticne
sredine. Ker smo imeli pri ¢rnemu orehu, visokemu pajesenu in zelenemu boru zelo majhen
vzorec, je izratunane vrednosti potrebno jemati nekoliko z rezervo. Ce bi Zeleli dobiti bolj
natan¢ne podatke, bi morali vzorec proucevanja povecati. Na osnovi teh podatkov tezko
sklepamo o oceni povprecne temeljnice pri crnemu orehu, visoki pajesenu in zelenemu boru.
Te drevesne vrste bomo tezko vkljucili v nadaljnjo analizo. Standardne napake ni bilo
mogoce dolociti pri Lawsonovi pacipresi, ker je bila velikost vzorca samo 1. Tudi ostalih

parametrov pri Lawsonovi pacipresi iz enakih razlogov nismo mogli dolo¢iti.

Mediana je vrednost temeljnice, pri kateri ima polovica vzorca manjSo temeljnico od
izraCunane vrednosti, polovica pa ve¢jo. Vrednost mediane je bila skoraj pri vseh vrstah
priblizno enaka izracunani aritmeti¢ni sredini. Iz tega lahko sklepamo, da se naSe vrste glede

na njihove povprecne temeljnice porazdeljujejo precej normalno.

Vrednost minimalne temeljnice se giba od 2 m*ha do 10 m?*/ha, vrednost maksimalne
temeljnice pa se giba od 8 m*/ha do 44 m?/ha. Enako kot prej, imajo svetloljubne TDV (&rni
oreh, robinija, navadni divji kostanj, visoki pajesen, rdeci hrast) manjse vrednosti temeljnice,
medtem ko imajo sencozdrzne vrste vecje temeljnice. Velikost povprecne temeljnice pa ne
moremo razlagati samo s svetloljubnostjo oz. sencozdrznostjo vrste. UpoStevati moramo
tudi, da se povprecna temeljnica manjSa v odprtih delih sestoja. Tam, kjer je ve¢ sen¢nega

zastora, je povprecna temeljnica vecja.

Ob koncu statisti¢ne analize lahko sklepamo, da je pri dolocenih vrstah izpolnjen Se en znak
potencialne invazivnosti - potencialno invazivne TDV se pojavljajo na bolj odprtih delih

sestoja. Te TDV so: robinija, navadni divji kostanj, ¢rni oreh in rdeci hrast.
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4.1.3 Temeljnica na raziskovalnih ploskvah z mladjem TDV

V naslednji analizi smo upoStevali samo temeljnico na ploskvah, kjer so se pomlajevale
TDV. Mladje se je pojavljajo v treh razli¢nih kategorijah, mi pa smo te kategorije zdruzili in

dolocili povprec¢no temeljnico. Vrednosti temeljnice za ostale kategorije smo izlo¢ili.

30 . _|_

25 —

20 — J_

15 —

Temeljnica

10 —

| | | | !
Crni oreh  Divji kostanj  RHrast Robinija ZBor

Slika 10: Statisticni prikaz velikosti temeljnice ( m?/ ha) za posamezno TDV

Slika 10 je izdelana v statisticnem programu JASP, ki nam je izrisal tako imenovane Skatle
z brki (ang. box plots). Na horizontalni osi so prikazane TDV, na vertikalni osi pa velikost

temeljnice v m?/ ha.

Sredinska &rta je mediana, ki nam razdeli opazovani vzorec na polovici. Ce je porazdelitev
normalna, lezi na mestu mediane tudi povprecje. Kvadrat pojasnjuje, katere vrednosti se
gibajo med prvim in tretjim kvartilom oz. okoli katerih vrednosti je temeljnica najbolj
koncentrirana. Roc¢aji ponazarjajo interval velikosti temeljnice od njene minimalne vrednosti

(spodnja Crtica) do njene maksimalne vrednosti (zgornja Crtica).
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Temeljnice za razlicne TDV so si podobne. Izstopa le zeleni bor, ki na nasih ploskvah tvori

vecinoma vecje starejSe sestoje z majhnim delezem pomlajevanja individualnih osebkov.

Ploskve s pomlajevanjem ¢rnega oreha, navadnega divjega kostanja in rde¢ega hrasta imajo
podobno minimalno temeljnico mladja, ki znasa priblizno 5 m?* ha. Za robinijo je bila
minimalna temeljnica niZja (2 m?/ ha). Maksimalne vrednosti za vse vrste se gibljejo od 25

m?/ ha do 30 m?% ha.

Mediana temeljnice se pri vseh svetloljubnih vrstah gibljejo okoli 15 m?/ ha. Pri rde¢emu
hrastu je mediana pomaknjena malo visje navzgor in znaSa 20 m?/ ha. To nakazuje, da se
vrste kot so robinija, navadni divji kostanj in ¢rni oreh lazje pomlajujejo pri nizji temeljnici
kot rdeci hrast. Sklepamo lahko, da je rde¢i hrast manj svetloljubna vrsta v mlajSih razvojnih
fazah in se lahko pomlajuje tudi pod zastorom. Za ostale vrste smo samo potrdili; ko je

temeljnica manjsa in prostor bolj odprt, se te bolj razras¢ajo in pomlajujejo.
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4.1.4 Primerjava ploskev na zunajnem robu in v notrajnosti Krajinskega parka

Slika 11: Povrsine, ki so bile zajete v raziskavi (vir: Google Earth)

Na sliki 11 so prikazane povrsine, ki so bile zajete v raziskavi. Po opravljenem terenskem
delu smo jih natan¢no definirali, saj smo lahko na ta nacin lazje dolocili, katere povrSine
smo prehodili. Meje smo izrisali v programu Google Earth. Z zeleno barvo smo oznadili
lokaciji 1 in 2, definirani kot zunanji rob Krajinskega parka. Z rdeco barvo smo oznacili
lokacije 3, 4 in 5, definirane kot notrajnost Krajinskega parka. Z delitvijo povr$in na zunanji
rob in notranjost smo naredili prostor za dodatno analizo, kjer smo hoteli primerjati, kakSno
je stanje TDV na obeh robovih. Namen dodatne analize je bil preveriti, ali obstaja razlika

med TDV na zunanjem robu in v notranjosti.
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S pomocjo aplikacije Google Earth smo izracunali zajete povrSine in jih prikazali v

preglednici 2. PovrS$ina, ki smo jo analizirali na zunanjem robu je bistveno vecja kot tista v

notranjosti. PovrSina na zunanjem robu znasa 40,09 ha, povrSina v notranjosti pa 28,63 ha.

Preglednica 2: Izracunane povrsine zunajnega in notrajnega roba (ha)

Lokacija Povrsina (ha) | Skupaj
1. 11,43
2. ZUNANIJI ROB 28,66 40,09
3. 5,02
4. 7,55
5. NOTRANJOST 16,06 28,63
Skupaj 68,72

Zanimalo nas je, kaksno je stanje TDV na zunanjem robu in v notranjosti, zato smo iskali

nacin, s katerim bi lahko lazje primerjali stanje. V naSem primeru smo prikazali Stevilo

ploskev na katerih se pojavlja posamezna TDV na ha.
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Slika 12: Pojavijanje posameznih TDV na zunanjem robu in v notranjosti (st. ploskev/ ha)
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Nassliki 12 je prikazan graf, kjer je razvidno Stevilo ploskev na katerih se pojavlja posamezna
TDYV na hektar. Z modro barvo smo oznacili vse ploskve, ki se nahajajo v notrajnosti, z rdeco
barvo pa smo oznalili ploskve pojavljanja TDV v zunanjem robu. V povprecju smo
zabelezili 0,3 ploskve s prisotnimi TDV na ha v notrajnosti Krajinskega parka in 1,7 ploskev
na ha v zunanjem robu. Stevilo ploskev na ha za vse TDV je bistveno ve&je na zunajnem
robu kot v notrajnosti. Najvecje Stevilo ploskev na ha ima seveda robinija, na obeh
povrsinah. Na zunanjem robu se robinija pojavlja na 0,7 ploskev na ha, v notranjosti pa samo
na 0, 2 ploskev na ha. V notrajnosti se pojavljata Se dve vrsti in to navadni divji kostanj
(0,03 ploskev na ha) in ¢rni oreh (0,03 ploskev na ha) . Obe vrsti se bistveno manj pojavljajo
v notrajnosti kot v zunjanjem robu (navadni divji kostanj — 0,2 ploskev na ha in ¢rni oreh —
0,1 ploskev na ha). Rdeci hrast, zeleni bor in visoki pajesen se sploh ne pojavljajo v

notranjosti.

Povrsina zunanjega roba (40,09 ha) je bila priblizno 1, 5 krat ve¢ja kot povrSina notranjosti
(28,63 ha). Vecje Stevilo TDV na zunanjem robu razlagamo s teorijo, da se TDV veckrat
pojavljajo in bolj §irijo v blizini naselij, kjer je pritisk ljudi vedji kot v notranjosti. Ce e
enkrat pogledamo sliko 11, na kateri so izrisane povrSine zunanjega roba in notranjosti,
bomo opazili, da je zunanji rob bistveno blizji naseljem in ljudem kot notranjost, ki poteke
bolj v sredini parka. Poleg pritiska ljudi, ki spreminjajo okolje in posledi¢no vplivajo na
vecje Stevilo TDV (Marinsek in sod., 2018), obstajajo tudi druge razlike med notranjostjo in
zunanjim robom, ki smo jih opazili na terenu. Gozd v notranjosti je bil veliko bolj zastrt,
bilo je ve¢ sence, pretok svetlobe je bil zelo majhen, v temu delu so bili sestoji ve¢inoma
sklenjeni in gosti. Gozd na zunanjem robu je bil veliko bolj odprt, pretok svetlobe je bil
vedji, sestoji niso bili tako gosti, njihov sklep pa ni bil tako sklenjen. Posledi¢no so se na
zunanjem robu povecali pogoji za razras€anje TDV, ki imajo radi svetlobo in odprt gozd. V
notranjosti so se zabelezene TDV pojavljale samo tam, kjer je gozd bolj odprt. Na sliki 7
vidimo, da se vse tocke, oznaCene v notranjosti, nahajajo ob poteh. To pomeni, da se robinija,
navadni divji kostanj in ¢rni oreh razras¢ajo na bolj odprtih delih ob poteh, kjer je vec
svetlobe. Samo na takSnih povrSinah smo lahko opazili TDV. Vsi ostali deli v notranjosti
parka niso izpolnjevali dovolj pogojev za pojav TDV. Posledi¢no TDV v teh delih sploh

niso bile prisotne.
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4.2 ANALIZA POSAMEZNIH TDV

4.2.1 Analize robinije

Pojavljanje robinije
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Slika 13: Pojavljanje robinije v razlicnih plasteh

Robinijo smo analizirali (slika 13) in oznacili njeno pojavljanje v treh osnovnih plasteh:
spodnja plast — kjer smo zdruzili vse kategorije mladja oz. raziskovalne ploskve, kjer se je
mladje pojavljalo bodisi v veliki ali manjsi Stevil¢nosti; posebej smo oznacili Se pojavljanje
robinije v srednji plasti, na koncu pa Se v starejSih sestojih, neodvisno od tega ali so bili ti

vedji ali manjsi (tudi samo eno drevo). Oznacili smo jih kot »zgornja plast«.

Robinija se je najveckrat pojavljala v spodnji plasti (prisotna pri 34 raziskovalnih ploskvah),
nekoliko manj v srednji (pri 24 raziskovalnih ploskvah) in najmanj v zgornji plasti (8
raziskovalnih ploskev). Skupaj je bilo analiziranih 77 raziskovalnih ploskev, na priblizno
polovici od teh se je robinija pomlajevala ali se je v preteklosti mo¢no pomlajevala in zdaj
ze prehaja v naslednjo fazo (priraSc¢anje v srednji plasti). Zelo redko je robinija prirascala

posamezno, skoraj vsakic je bila prisotna kot skupina ve¢ osebkov.
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Slika 14: Statisticni prikaz velikosti temeljnice (m?/ ha) pri robiniji

Za opazovane raziskovalne ploskve smo po enakih kategorijah (spodnja, srednja in zgornja
plast) zdruzili Se meritve o skupni temeljnici na ploskvah (prikazano na sliki 14). Povprec¢na
temeljnica je bila manjs$a tam, kjer se je robinija pojavljala predvsem v spodnji in srednji
plasti (14 m?/ha). Na ploskvah, kjer se je robinija pojavljala v zgornji plasti je bila povpre¢na
temeljnica nekoliko vigja (18 m?/ha), hkrati tudi najmanj variabilna (od 10 m*/ha do 25
m?/ha). Robinija uspesno raste v sestojih, kjer se temeljnica v povpre¢ju giba v razponu od
5 m?/ha do 25 m?/ha, z izjemo ene ploskve, kjer je bila temeljnica 30 m?/ha. Lahko opazimo,
da se robinija pomlajuje in v mlajs$ih fazah raste na bolj odprtih delih sestoja, kjer je vec

svetlobe, hkrati pa se prilagaja razlicnim koli¢inam svetlobe.

4.2.2. Potencialna invazivnost in gojitvene smernice za robinijo

Robinija se pojavlja na ve¢ kot polovici raziskovalnih ploskev, kjer se mocno pomlajuje in
so nizke vrednosti temeljnice, kar pomeni, da se razraS¢a v odprtih delih sestoja. Vsi znaki,

ki smo jih opazovali pri robiniji, so nakazovali potencialno invazivnost.

V primerih, ko je potencialna invazivnost ene vrste tako obsezna, lahko za¢nemo govoriti o
gojitvenih smernicah, ki se morajo izvajati s ciljem zmanjSevanja nadaljnjega Sirjenja vrste.
Razvoj invazivnih tujerodnih drevesnih vrst se lahko ucinkovito usmerja s pomocjo

ustreznih gozdnogojitvenih ukrepov. Opazili smo, da je robinija zelo svetloljubna vrsta, zato
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lahko nase gozdnogojitvene ukrepe za zmanjSevanje njenega Sirjenja usmerjamo Vv
obnavljanje in pomlajevanje pod zastorom. Ko obnavljamo pod zastorom, povecamo
moznost za naseljevanje bolj sencozdrznih avtohtonih vrst, ki bodo bolj konkurencne. S
ciljem povecane konkurenc¢nosti lahko tudi v starejSih fazah pospeSujemo avtohtone vrste v
grmovni in drevesni plasti. Ce je Sirjenje vrste $¢ vedno zelo obsezno in $koduje ostalim
vrstam, sledijo ukrepi zatiranja. Ukrepi zatiranja se izvajajo na osnovi ekologije vrste in
obmocja, v katerem se razras¢a, s predhodno narejeno raziskavo in analizo, saj moramo
to¢no dolociti, kateri ukrepi so potrebni in v kolikSnem obsegu. Najpomembneje je, da se

pravocasno reagira in da se ukrepi izvajajo hitro po naselitvi invazivne vrste.

4.2.3 Analiza rdecega hrasta

Pojavljanje rdecega hrasta
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Slika 15:Pojavljanje rdecega hrast v razlicnih plasteh

Kot je razvidno z grafa na sliki 15, se rdeci hrast pomlajuje na vseh 16 ploskvah, kjer je vrsta
tudi prisotna. Hkrati se je pojavljal tudi v zgornji plasti na vseh ploskvah, razen dveh. To
nakazuje, da je mladje ve¢inoma zraslo iz semenskih dreves. V srednji plasti je rdeci hrast
zelo malo prisoten samo na dveh raziskovalnih ploskvah. Lahko sklepamo, da je naravna
obnova pri rde¢em hrastu zelo uspesna in da semenska drevesa proizvajajo kakovostno seme,

ki ima visoko stopnjo prezivetja (posebej na obmocju, ki smo ga opazovali).



Cholkova M. Tujerodne drevesne vrste v urbanem gozdu Krajinskega parka Tivoli, Roznik in Sisenski hrib. 38
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2021

30 - — —

N
o
|

—
(6)]
|

Temeljnica

|_

5 - | | |
SpodnjaPlast SrednjaPlast ZgornjaPlast

Slika 16: Statisticni prikaz velikosti temeljnice (m?/ ha) pri rdecemu hrastu

Temeljnica je bila pri rdeCem hrastu moc¢no variabilna, posebej v plasteh kjer smo analizirali
ve¢ ploskev (prikazano na sliki 16). Temeljnica ploskev, kjer se je rdeci hrast pojavljal
predvsem v spodnji in zgornji plasti se je gibala v intervalu od 5 m?ha do 30 m?ha.
Povpreéna temeljnica pri vseh plasteh se je gibala med 15 m? /ha in 20 m? /ha, kar ni tako
nizko. Iz variabilnih intervalov lahko sklepamo, da je rdeci hrast vrsta, ki se lahko moc¢no
pomlajuje pri ve¢ji svetlobi, ni pa nujno. Nasi rezultati nakazujejo, da se rdeci hrast uspesno

pomlajuje tudi pri manjsi svetlobi oz. z ve¢ zastora.
4.2.4 Potencialna invazivnost in gojitvene smernice za rdeci hrast

Na osnovi rezultatov, lahko ugotovimo, da je rdeci hrast druga najpogostejSa TDV na nasem
raziskovalnem obmocju. Skoraj na vseh ploskvah, kjer se je pojavljal rdeci hrast, se je mocno
pomlajeval, tako na odprtih delih sestoja kot tudi na delih, kjer je bilo veé zastora. Ceprav
svetlobne razmere niso bile najboljSe, se je skoraj pod vsakim oznacenim drevesom mladje
mocno razras€alo in pokrivalo velike povrSine. Lahko sklepamo, da je rdeci hrast

potencialno invazivna vrsta, ki se tudi v senci zelo uspesno naravno pomlajuje.
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Ker rdeci hrast v mladosti ni zelo svetloljubna vrsta, moramo gozdnogojitvene ukrepe
usmerjati v druga¢no smer kot pri robiniji. Rde¢i hrast je tudi vrsta, ki se dobro prilagaja,
zato bo teZje napovedati, kako se bo obnasala v prihodnosti in kateri gozdnogojitveni ukrepi
jo bodo ovirali pri Sirjenju. Glede na to, da se veCinoma pomlajuje s semeni, lahko
pomlajevanje semenskih dreves onemogocimo s tem, da aktivno vzdrzujemo delovanje
polnile plasti. Polnilna plast hkrati tudi poveca odpornost sestojev proti invaziji drugih TDV
v primeru poskodb glavnega sestoja. Druga moznost za omejitev Sirjenja je odstranjevanje

semenskih dreves.Rdeci hrast ima tezko seme, ki v vecini primerov ne pade dale¢ od drevesa.

4.2.5 Analiza navadnega divjega kostanja

Pojavljanje navadnega divjega kostanja
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Slika 17: Pojavljanje navadnega divjega kostanja v razlicnih plasteh

Navadni divji kostanj se je pomlajeval na vseh ploskvah, kjer je bil prisoten. Kot lahko
vidimo s slike 17, je bilo to na 9 raziskovalnih ploskvah. Na Sestih je bil prisoten tudi v obliki
starejSih dreves. Zelo malo ga je bilo v srednji plasti in to zgolj na dveh ploskvah. Lahko

sklepamo, da se navadni divji kostanj uspesno pomlajuje iz semenskih dreves.
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Slika 18: Statisti¢ni prikaz temeljnice (m*/ ha) pri navadnemu divjemu kostanju

Velikost temeljnice pri navadnemu divjemu kostanju je prikazana na sliki 18. Na ploskvah,
kjer se je ve¢inoma pojavljal v spodnji plasti, je bila temeljnica najbolj variabilna, od 5 m?
/ha do 16 m?/ha. Na ploskavh, kjer se je navadni divji kostanj pojavljal v srednji in zgornji
plasti je bila temeljnica manj variabilna, gibala se je okoli 12 m?/ha in 16 m?/ha. Povpre¢na
temeljnica se je gibala med 12 m?/ha in 15 m? /ha, kar nakazuje na to, da se navadni divji
kostanj najbolj razras€a na odprtih delih sestoja. Je svetloljubna vrsta, ki potrebuje vecji

dotok svetlobe za pomlajevanje in razras¢anje, kar smo tudi dokazali s tem grafom.

4.2.6 Potencialna invazivnost in gojitvene smernice za navadni divji kostanj

Na osnovi vseh rezultatov lahko sklepamo, da je navadni divji kostanj tretja najpogostejsa
vrsta, ki se pojavlja na 9 od 77 raziskovalnih ploskvah. Ceprav ne zajema velikega $tevila
raziskovalnih tock, se je vseeno na vsaki tocki pojavljanja hkrati tudi pomlajevala. Vse tocke
pojavljanja navadnega divjega kostanja so se nahajale na bolj odprtih delih sestoja.
Sklepamo, da kaZze navadni divji kostanj znake potencialne invazivnosti, morda sicer v
nekoliko manjsi meri kot druge vrste. Potencialno invazivnost navadnega divjega kostanja
dolocajo naslednji faktorji: je vrsta, ki se uspeSno razmnozuje s semeni, rada se Siri ob poteh

in na obrobjih gozda in je svetloljubna.
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Ceprav kaze znake potencialne invazivnosti, ni nujno, da prira$¢anje navadnega divjega
kostanja ovira ostale vrste ali da je tako obsezna, da Skoduje drugim avtohtonim vrstam.
Moramo se zavedati, da skoraj vsak divji kostanj trpi zaradi glivne bolezni, ki jo povzroca
gliva Cameraria ohridella. Kljub slabemu zdravstvenemu stanju se navadni divji kostanj
vseeno pomlajuje, a so okuzene tudi nove sadike. Tudi ¢e se uspesSno pomlajuje, to Se ne
pomeni, da je potencialno nevarna TDV. Gozdnogojitvenih ukrepov, razen, da jih ne

sadimo vec, v tem primeru po vsej verjetnosti ne rabimo izvajati.
4.2.7 Analiza zelenega bora

Pojavljanje zelenega bora
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Slika 19: Pojavljanje zelenga bora v razlicnih plasteh

Na sliki 19 vidimo, da je zeleni bor ve¢inoma prisoten v zgornji plasti, kar je posledica
prisotnosti nasada v oblike Cistega sestoja bora. V srednji plasti ga sploh ni bilo. V zelo
majhnem Stevilu se je pomlajeval samo na treh raziskovalnih ploskvah. Sestoji zelenega bora
so bili posajeni na obmocju parka. Ker zeleni bor deluje kot pionirska vrsta, ki izboljSuje

rastisca, je bila tak$na gotovo tudi njena vloga na obmocju Krajinskega parka.
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Slika 20: Statisticni prikaz temeljnice (m?/ ha) pri zelenemu boru

Zeleni bor je sencozdrzna vrsta, ki ne potrebuje veliko svetlobe. To je razvidno tudi s slike
20, kjer vidimo, da znasa povpre¢na temeljnica 25 m? /ha. Na ploskvah, kjer se je zeleni bor
vecinoma pojavljal v zgornji plasti je bila temeljnica bolj variabilna. Vrednost temeljnice se
je gibala med 10 m? /ha in 45 m?/ha. Pri manjgih sestojih ali na ploskvah, kjer je bilo opazeno
samo eno drevo zelenega bora, je bila temeljnica manjsa kot pri vecjih starejsSih sestojih. Na
ploskvah, kjer se je zeleni bor pojavljal ve¢inoma v spodnji plasti, je bila temeljnica nekoliko

niZja (od 15 m?/ha do 35 m? /ha).

4.2.8 Potencialna invazivnost in gojitvene smernice za zeleni bor

Na osnovi prejs$njih raziskav smo ugotovili, da je zeleni bor pretezno invazivna TDV, ki se
mocno prilagaja okoljskim razmeram. Na osnovi nasih rezultatov tega nismo potrdili. Zeleni
bor se na na$ih raziskovalnih ploskvah zelo malo pomlajuje, zato sklepamo, da ne kaze
znakov potencialne invazivnosti. Zeleni bor se hkrati tudi ne razras¢a na bolj odprtih delih

sestoja, za pomlajevanje potrebuje vec zastora.

S podatki, ki jih imamo na razpolago, tezko ugotavljamo, zakaj zeleni bor ni bil tako
invaziven, kot smo mogoce pricakovali. Odgovor se verjetno skriva v okoljskih razmerah.
Ceprav je vrsta zelo prilagodljiva, jo vseeno omejujejo glivne bolezni, ki so na obmo&ju
parka zelo prisotne. Mogoce sta jo omejevali povecana konkurencnost avtohtonih vrst ali

izrazita polnilna plast, ki je onemogocila razvoj semen zelenega bora. Glede na to, da zeleni
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bor ni kazal znakov potencialne invazivnosti, za to vrsto ne rabimo ukrepati in ustvarjati

gozdnogojitvenih smernic.

4.2.9 Analiza ¢rnega oreha

Pojavljanje ¢rnega oreha
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Slika 21: Pojavljanje ¢rnega oreha v razlicnih plasteh

Na sliki 21 vidimo, da se ¢rni oreh pomlajuje na vseh ploskvah, kjer je prisoten, razen na

eni. Samo enkrat smo ga opazili v srednji in spodnji plasti.

Analize temeljnice po plasteh nismo mogli izvesti, saj je bilo premalo ploskev, da bi

naredili statisticno analizo.
4.2.10 Potencialna invazivnost in gojitvene smernice za ¢rni oreh

Crni oreh, Eeprav ga je bilo na raziskovalnih ploskvah zelo malo (&e pogledamo skupno
raziskovalno povrsino), ima znake potencialne invazivnosti. Crni oreh smo opazili samo na
Sestih ploskvah od skupno 77. Na teh ploskvah smo opazili par osebkov mladja, ne da bi to

pokrivalo vecje povrsine.

Sklepamo lahko, da ¢rni oreh kaze znake potencialne invazivnosti, saj se pomlajuje in se
bolj razras¢a na odprtih delih sestoja. Tezko pa reCemo, da je tako mocno invaziven, da

Skoduje drugim vrstam in da je potrebno izvajati gozdnogojitvene ukrepe. Edini ukrep, ki ga
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lahko izvajamo, je redna kontrola. Ce se za¢ne masovno $iriti in to pravoc¢asno opazimo,

lahko za¢nemo ustrezno ukrepati.

4.2.11 Analiza visokega pajesena

Visoki pajesen smo opazili samo na dveh raziskovalnih ploskvah, zato tezko predstavimo
njegovo pojavljanje v obliki grafa. Lahko recemo, da je bil na mestih pojavljanja ve¢inoma
prisoten v obliki manjSega sestoja, sestavljen iz 2 do 10 dreves, ali pa je zapolnjeval srednjo

plast (slika 9). Tudi o povprecni temeljnici ne moremo govoriti, saj imamo samo dva vzorca.

4.2.12 Potencialna invazivnost in gojitvene smernice za visokega pajesen

Na osnovi prejs$njih raziskav smo pri¢akovali, da bo visoki pajesen skupaj z robinijo ena
izmed najbolj invazivnih vrst. Na$i rezultati tega niso potrdili. V okviru projekta LIFE
ARTEMIS so zabelezili, da je visoki pajesen v velikem Stevilu prisoten na celotnem
obmocju parka (123 osebkov). Najvecja je bila prisotnost visokega pajesena na vzhodnem

delu parka v blizini Tivolskega parka (Marinsek in sod., 2018).

Od leta 2018 do danes je minilo Ze 3 leta. Zelo verjetno je, da se je v tem Casu stanje TDV
na obmocju Krajinskega parka spremenilo. Zakaj je bila ta invazivna vrsta v sklopu naSe
raziskave zelo malo prisotna, ni znano. V nekaterih delih obmocja nase raziskave so v

preteklosti Ze izvedli nekatere ukrepe, ki so omejili Sirjenje visokega pajesena.

Visoki pajesen na naSem obmocju torej ne kaze nobenih znakov potencialne invazivnosti,

zato trenutno nimamo potrebe po morebitnih gozdnogojitvenih ukrepih.
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S SKLEPI

V zacetku nase raziskave smo postavili tri hipoteze, s katerimi smo usmerjali raziskavo. Po
opravljeni raziskavi smo dobili doloCene rezultate. Na osnovi rezultatov smo sklepali, ali

smo te hipoteze potrdili ali zavrnili.

Prva hipoteza predpostavlja, da se TDV pojavljajo posami¢no in v sestojni primesi. To
hipotezo smo potrdili za: robinijo, rdeci hrast, zeleni bor in Lawsonovo pacipreso. Ve¢inoma
so se TDV pojavljale v sestojni primesi, a na nekaterih delih parka je bila tudi kak§na TDV,
ki se je pojavljala posamic ali kot skupina ve¢ osebkov, brez sestojnega pomlajevanja (npr.

navadni divji kostanj, ¢rni oreh in visoki pajesen).

Druga hipoteza predpostavlja, da je delez mlajSih razvojnih stadijev dreves TDV znatno
vecji v odprtih delih sestojev kot v sestojih z ve€ zastora. Hipotezo smo preverili s pomocjo
merjenja skupne temeljnice na raziskovalni ploskvi. Za nekatere TDV smo hipotezo potrdili,
za nekatere pa ne. Hipoteza je bila sprejeta za tiste TDV, ki so bolj svetloljubne in so se bolj
razrascale na odprtih povrSinah, posebej v mladosti. Tak$ne TDV so: robinija, navadni divji
kostanj in ¢rni oreh. Visoki pajesen je svetloljubna vrsta, a zanj hipoteze nismo uspeli niti
potrditi niti zavrniti, saj smo imeli premalo podatkov (samo dve raziskovalni ploskvi).
Hipoteza ni bila potrjena za dve TDV, ki sta bolj sencozdrzni v mladosti. To sta zeleni bor
in rdeci hrast. Lawsonova pacipresa je enako sencozdrzna, a smo imeli premalo podatkov,

da bi lahko hipotezo zavrnili ali potrdili (samo ena raziskovalna ploskev).

Tretja hipoteza predpostavlja, da nobena TDV ne kaze znakov invazivnosti. Kot znak
potencialne invazivnosti smo preverjali sposobnost pomlajevanja in razra§¢anja TDV v
odprtih delih sestojev v primerjavi s sestoji z ve€ zastora. Znak potencialne invazivnosti je
Se velik obseg pojavljanja TDV na raziskovalni ploskvi in na skupni povr$ini. Na osnovi
omenjenih znakov lahko potrdimo, da zeleni bor in visoki pajesen ne kaZeta nobenih znakov
potencialne invazivnosti v pregledanem obmocju, ¢eprav nekatere raziskave porocajo o
invazivnem pomlajevanju visokega pajesena v okolici semenskih dreves v drugih delih
Krajisnkega parka. Lawsonova pacipresa se je pojavljala samo na eni raziskovalni ploskvi

zato imamo premalo podatkov, da bi zanjo hipotezo potrdili ali zavrnili. Na ploskvi, kjer se
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je pojavljala pa se ni pomlajevala, zato lahko recemo da, Lawsonova pacipresa ne kaze

znakov potencialne invazivnosti.

Robnija je TDV, ki kaze najve¢ znakov potencialne invazivnosti. Mo¢no se pomlajuje na
obmocju Krajinskega parka, posebej na odprtih delih sestoja, najdemo pa jo tudi v zelo
velikem obsegu. Rdeci hrast je prav tako zelo potencialno invaziven in se mo¢no pomlajuje
tudi v sestojih, kjer je veC zastora. Ugotovitev kaze na to, da ni nujno, da potencialno
invazivne TDV rastejo samo na odprtih delih sestoja, ampak tudi na delih z veC zastora.
Namnozitev robinije in rdecega hrasta je lahko problem za biotsko raznovrstnost parka in
lahko ogroza tamkajSnje avtohtone vrste. Ti dve TDV zahtevata ustrezno preventivno
gozdnogojitveno ukrepanje in redno spremljanje. Klimatske in ostale okoljske razmere se
bodo spremenile, v prihodnosti jim bodo samo Se bolj ustrezale. Sklepamo, da je pri robiniji
in rdeCemu hrastu najbolje, ¢e pravocasno zaznamo njihovo pojavljanje in takoj zatnemo

preventivno ukrepati.

Navadni divji kostanj je kazal vse znake potencialne invazivnosti, a na naSem raziskovalnem
obmocju ni bil prisoten v velikem obsegu. Tam kjer je bil prisoten je bil ogrozen zaradi
glivne bolezni, ki je zasluzna za to, da o navadnemu divjemu kostanju ne govorimo kot o
potencialno invazivni vrsti. Crni oreh je prav tako kazal vse znake potencialne invazivnosti,
a je bil na naSem raziskovalnem obmocju prisoten v zelo majhnem delezu. Za ¢rni oreh
zado$¢a samo redna kontrola. Sele v prihodnosti se bo izkazalo, ¢e Sirjenje ¢rnega oreha
predstavlja problem za ekosistem v katerem raste ali ne. Takrat se bomo odlo¢ili, ali bomo
ukrepali in na kakSen na¢in bomo ukrepali. Trenutno pri ¢rnemu orehu ne moremo govoriti
o gozdnogojitvenem ukrepanju, razen o rednem spremljanju in poro¢anju o njegovem

pojavljanju.
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6 POVZETEK

Tujerodne drevesne vrste se najpogosteje pojavljajo na degradiranih obmocjih, na obmocjih,
ki so prizadeta zaradi razlicnih motenj, v vrzelih ki ostanejo po motnjah, in na obmocjih,
kjer je ¢lovekov vpliv najbolj zastopan. Urbani gozdovi so Se posebej ogrozeni in podvrzeni
vecjemu pojavljanju tujerodnih drevesnih vrst. Krajinski park je urban gozd, ki je v svoji
zgodovini trpel zaradi razli¢nih motenj. Danes je obmocje, kjer se tujerodne drevesne vrste

zelo rada naseljujejo in Sirijo.

Cilj naSe diplomske naloge je bila identifikacija TDV na obmocju Krajinskega parka, analiza
pomlajevanja teh TDV, njihov vpliv na avtohtono vegetacijo in ugotavljanje potencialne
invazivnosti na obmocju, v katerem rastejo.Raziskava je potekala s pomocjo terenskega dela,
kjer smo spremljali pojavljanja TDV in za vsako TDV oznacili center pojavljanja, obseg
pojavljanja v razli¢nih plasteh (spodnja, srednja in zgornja plast) ter skupno temeljnico v
centru pojavljanja. Analizo zbranih podatkov smo opravili v Excelu in JASP-u. Z analizo in
primerjavo z ze obstojec¢imi raziskavami smo sklepali o najpogostejsih TDV, ki se pojavljajo
na obmocju Krajinskega parka. Porocali smo o njihovi ekologiji, pomlajevanju ter

potencialni invazivnosti.

Prvo hipotezo smo potrdili za TDV, ki so bile prisotne posamic in v sestojni primesi:
robinija, rdeci hrast in zeleni bor. Hipotezo nismo potrdili za: navadni divji kostanj, ¢rni oreh
in visoki pajesen, ker pri njih ni bilo zabeleZano sestojnega pojvaljanja. Drugo hipotezo, ki
je predpostavljala, da je delez mlaj$ih razvojnih stadijev TDV znatno ve¢ji v odprtih delih
sestojev v primerjavi s sestoji z ve¢ zastora, smo potrdili samo za svetloljubne vrste, kot so:
robinija, navadni divji kostanj in ¢rni oreh. Hipoteze nismo potrdili za TDV, ki so bolj
sencozdrzne v mladosti, kot sta rdeci hrast in zeleni bor. Za druge opazene TDV nismo imeli
dovolj podatkov, da bi hipotezo potrdili ali zavrnili; to sta Lawsonova pacipresa in visoki
pajesen. Tretja hipoteza je predpostavljala, da nobena TDV ne kaZe znakov invazivnosti.
Hipotezo smo potrdili za zeleni bor in visoki pajesen. Podatkov o Lawsonovi pacipresi je
bilo premalo, da bi lahko hipotezo potrdili ali zavrnili. Hipotezo smo zavrnili za TDV, ki so

kazale vse znake potencialne invazivnosti. To so bile: robinija, rdeci hrast in ¢rni oreh.
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