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1 uvoD

Navadna jagodic¢nica (Arbutus unedo L.) je znacCilna rastlina evmediteranske flore,
katere areal je razsirjen tudi na atlantsko obalo Portugalske, Francije vse do Irske
(Wraber, 1971). Ob Jadranu je pogosta na otokih Dalmacije, severneje pa porasca
posamezna nahajalis¢a. Za najsevernejSe nahajalis€e na vzhodni obali Jadrana je
dolgo veljal rt Dente pri izlivu reke Mirne (Kotar in Brus 1999). Do leta 1971, ko je
botanik Tone Wraber naSel jagodi¢nico na rtu Ronek pri Strunjanu, je bila v
slovenski Istri le gojena. Ker na obali med Trstom in Devinom, zato€iS¢em
evmediteranskih rastlin, ne raste, je rt Ronek najsevernejSe nahajalis¢e
jagodi¢nice v Istri (Wraber, 1972). Leta 2004 so na obmocju Strunjanskega
polotoka oblikovali Krajinski park Strunjan. Z namenom ohranjanja biotske
raznovrstnosti, krajinske pestrosti in spodbujanja trajnostnega razvoja je bil vanj
vklju€en tudi rt Ronek (Uredba o Krajinskem parku Strunjan, 2004).

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Ker je populacija navadne jagodi¢nice rta Ronek v Sloveniji posebnost, smo Zeleli
podrobneje preveriti njeno stanje na nahajaliséu. Zeleli smo opraviti natanéno
inventuro vseh osebkov, preveriti, v kakem polozaju so glede na ostale vrste v
zdruzbi, in kakSen je trend razvoja populacije. Glede na to, da je bilo obmocje
zajeto v naravni park, smo Zzeleli preuciti tudi nadaljnji razvoj populacije ter preveriti

potrebe in moznosti za morebitno ukrepanje.
1.2 NAMEN NALOGE
Z nalogo smo zeleli:

* preveriti stanje populacije navadne jagodi¢nice (Arbutus unedo L.) na rtu

Ronek,
e ugotoviti tendenco razvoja populacije na rtu Ronek,
* oceniti in ovrednotiti pomlajevanje populacije na rtu Ronek,
* ugotoviti sorodnost populacij na rtu Ronek in rtu Dente,

e preveriti mozne ukrepe za ohranitev populacije na rtu Ronek.
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V nalogi smo preverjali nasledn;ji hipotezi:
» jagodi¢nica (Arbutus unedo L.) je na rtu Ronek ogrozena,

e populaciji na rtu Ronek in rtu Dente se v morfologiji listov znacilno

razlikujeta.
2 PREGLED OBJAV

2.1 SIRSE OBMOCJE RAZISKAVE

Rt Ronek je del Strunjanskega polotoka, ki lezi med Izolo in Piranom. Velik del
Strunjanskega polotoka je zajet v naravni rezervat Krajinski park Strunjan.
Obmocje naravnega rezervata zajema laguno Stjuzo, Strunjanske soline, notranji
del Strunjanskega zaliva ter celoten Strunjanski polotok od Roj do Simonovega
zaliva vkljuéno z 200-metrskim pasom morja (Turk, 2009). Tla sestavlja flis;
erozijsko neodporna, sedimentna kamnina eocenskega nastanka, ki je grajena iz
menjajoCih plasti drobnozrnatega pesScenjaka in glinastega laporja (Lovrencak,

1990). Slovenska Istra spada v pas submediteranskega podnebja (Ogrin, 1995).

2.2 NAVADNA JAGODICNICA (Arbutus unedo L.)

Sistematika vrste (po Bati¢ in sod, 2003a):

Deblo: Spermatophyta — semenke
Poddeblo: Magnoliophytina (Angiospermae) — kritosemenke
Razred: Magnoliopsida (Dycotyledoneae) — dvokali¢nice
Podrazred: Asteridae s. lat
Nadred: Ericanae
Red: Ericales — vresovci
Druzina : Ericaceae — vresovke
Rod: Arbutus — jagodi¢nica

Latinsko ime roda Arbutus v keltskem jeziku pomeni ar-kislo in butus-grm. Medtem
ko je ime vrste unedo sestavljeno iz un-en ter edo-jesti, kar bi lahko prevedlIi
»pojem enega«. V antichem Rimu so ji pripisovali nadnaravno mo¢. Virgil v Eneidi

navaja, da so svojci na grob pokojnika polagali veje jagodi¢nice. Bel cvet je simbol
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gostoljubnosti. Ponekod pa verjamejo, da vejica s tremi sadezi hiSi prinaSa sreco
(Malossi, 2004).

2.2.1 RazSirjenost vrste

Areal navadne jagodiCnice se razprostira €ez obale Sredozemskega morja,
zahodne, centralne in juzne Evrope, severovzhodne Afrike, Kanarskih otokov ter
zahodne Azije (Sealy in Webb, 1950). Najdemo jo ob obalah ter v zaledjih z milim
podnebjem, kjer so pozebe redke in suSe niso prehude. V Evropi raste v
Sredozemski kotlini (Portugalska, Spanija, Francija, Italija, Albanija, Grgija,
Hrvaska, vklju¢no s sredozemskimi otoki: Malta, Korzika, Sardinija, Sicilija in
Kreta). Najdemo jo tudi na severu Pirenejskega polotoka, vzdolZz obale zahodne
Francije in zahodne Irske, vse do skrajnega severa otoka (Sealy in Webb, 1950;
Torres in sod., 2002).

Xl
\‘(

Slika 1: Razsirjenost navadne jagodi €nice (Arbutus unedo) v Sredozemlju (Barbi, 2008: 173)

Ob Jadranskem morju je jagodiénica prisotna v Crni gori, Albaniji, najpogostejsa
pa je v Dalmaciji. V juznem in srednjem delu Dalmacije je pogosta na otokih in v
ozjem obalnem pasu, na severu Dalmacije pa raste predvsem na otokih. V
Kvarnerju je prisotna samo v toplejSih legah z vednozeleno vegetacijo. V juzni Istri

je precej pogosta, kjer strnjeno raste v obalnem pasu. Na vzhodu polotoka raste
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vse do Rabca, medtem ko je na zahodu pogosta vse do Poreca, severneje pa
redka (Ani¢, 1945).

Flora Istre in okolice Trsta je bila v preteklosti dobro popisana in raziskana.
Evmediteranska flora je v slovenski Istri, kljub neposredni blizini TrzaSkega zaliva,
katerega obala velja za zato€iSCe evmediteranskih rastlin, z vrstami razmeroma
revna (Wraber, 1972). Wraber (1972) navaja, da posamezne evmediteranske
vrste sicer uspevajo po vsem ozemlju slovenske Istre, a se nikjer ne zdruzZujejo v

prave evmediteranske rastlinske zdruzbe.

Marchesetti (1896-97) omenja jagodicnico kot pogosto vrsto v juzni Istri vse do
Pore€a, kjer proti severu postane redka. Baumgartner (1964) pa omenja kot
najsevernejSe nahajalisCe rt Dente. Marchesetti (1896-97) in Pospichal (1897-99)
omenjata jagodic¢nico tudi v parku Miramar, kamor pa je bila, po njunem mnenju,

vnesena.

V Sloveniji je bila odkrita relativno pozno. Prvi zapisi o jagodicnici na Slovenskem
so iz leta 1971, ko je botanik Tone Wraber, in sicer v sklopu raziskovalnega
tabora, botaniziral na strmem fliSnem pobocCju nad MeseCevim zalivom pri
Strunjanu (Wraber, 1971). Leto kasneje je izvedel popis rastlinske zdruzbe novega
nahajalis¢a. Wraber (1971) meni, da je nahajaliSCe avtohtono, kar pomeni, da je
slovenska avtohtona flora bogatejSa za nov rod in vrsto. NajbogatejSe nahajaliSce
je bilo na severozahodnem robu rta Ronek, dva grma sta rasla na severnem robu
rta, dva med rtom Ronek in kamnitim krizem in en grm na klifu pod krizem
(Wraber, 1972). Wraber (1972) pravi, da se grmi jagodi¢nic mo¢no razraS¢ajo ter
navaja visine do 3 m, visji so samo ¢rni gabri (Ostrya carpinifolia) (do 5 m), ostale
lesne vrste so nizje. Po floristi¢ni sestavi je Wraber (1972) zdruzbo umestil v
asociacijo Seslerio autumnalis-Ostryetum z zelo bogatim delezem zimzelenih

evmediteranskih vrst.

2.2.2 Rastis ¢ée

Navadna jagodicnica je znacilna rastlina evmediteranske flore (Wraber, 1972) ter
sredozemske makije. Z nekaterimi sredozemskimi vrstami lahko tvori tudi strnjene

gozdove, Kkjer je obi¢ajno vitka, visoka z nadraslo kroSnjo. Pogosto porasc¢a strma,
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kamnita in pusta rastiSCa (Sealy in Webb, 1950). Je polsencozdrzna do
polsvetloljubna vrsta (Brus, 2004), a ¢e jo druge rastline prerastejo, pogosto
odmre (Sealy in Webb, 1950). Vrsta je pomembna za regeneracijo pozaris¢, saj po
pozarih mo¢no poganja iz korenin (Barbi, 2008). Uspeva tudi na revnih in plitvih
tleh, najraje na apnencu, raste pa tudi na silikatu in fliSu. Prilagojena je na mile
zime in poletne suSe. Temperature pod -7 °C ji ne predstavljajo tezav, temperature

nizje od -15 °C jo poskodujejo, a niso usodne (Brus, 2004).

2.2.3 MorfoloSke zna ¢ilnosti

Navadna jagodi¢nica je vednozelen grm ali drevo. V viSino zraste do 8 m,
iziemoma 12 m (Brus, 2012; Sealy in Webb, 1950). V Sredozemlju je obi¢ajno 2 -
3 m visok grm (Sealy in Webb, 1950). Premer debla doseze 0,5 m, iziemoma do 1
m (Brus, 2012). V mladosti nezasenceni osebki imajo pravilno in razvejano krosnjo
z moc¢nimi vejami, ki odganjajo od debla Ze nizko pri tleh. KroSnja je Siroka,
zaobljena in gosta (Brus, 2012; Sealy in Webb, 1950). Osebki, ki rastejo pod
kroSnjami drugih dreves, imajo prakticno nerazvejano, majhno in plosko krosnjo.
Veje blize tlom pogosto odmrejo zaradi zasencenosti (Sealy in Webb, 1950).
Temno rjava, tanka skorja se Ius¢i vzdolzno v ozkih trakovih in je na debelejSih

vejah rdecCkasta ali sivo-rjava (Brus, 2004).
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Slika 2: Skorja navadne jagodi €nice na rtu Ronek (foto: S. Morrison)

Listi

Listi so enostavni, elipticne oblike, na obeh koncih zasSiljeni, 5 - 10 cm dolgi, 2 - 4
cm Siroki, zgoraj bleS¢edi in temnejSi, spodaj svetlejSi z nazaganim robom, rahlo
spodvihani ter premenjalno razporejeni. Peclji so 5 - 15 mm dolgi ter rdeCkaste
barve (Brus, 2012). Karikas in sod. (1987) ter Sakar in sod. (1991) navajajo
antisepti¢ne, diuretiCne in astringentne lastnosti listov. Zaradi tega se pogosto
uporabljajo v medicini (Celikel in sod., 2008). Vidrich in sod. (1980) pa navajajo
uporabo listov jagodicnice v kemicni industriji, in sicer zaradi visoke vsebnosti

taninov (Celikel in sod., 2008). Pabuc¢cuoglu in sod. (2003) so ugotovili vsebnost
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taninov, vitamina E ter visoko antioksidativno aktivnost listov. Oliveria in sod.
(2009) menijo, da kaZzejo listi jagodicnice potencial pri izdelavi farmacevtskih
sredstev ter prehrambenih dodatkov za prepreevanje in zdravljenje bolezni ter za
izboljSanje sploSnega zdravja.

Slika 3: Listi navadne jagodi ¢€nice (foto: S. Morrison)

Cvet

Razvoj visecih, latastih, 3 - 6 cm dolgih socvetij (Brus, 2012) se za¢ne sredi junija
ter poteka vse do oktobra. Vrsta ima tipi€no zimsko cvetenje, ki traja od septembra
do januarja. V posameznem socvetju vsi cvetovi ne cvetijo hkrati, ampak se
odpirajo pocasi in postopoma. Vsak cvet v povpreCju cveti 7 dni. V zadnjih
mesecih cvetenja se istoasno na socvetju najde zaprte cvetove, odprte cvetove
ter plodove (Barbi, 2008). Cvetovi so dvospolni, vréaste oblike, do 9 mm dolgi in
kratkopecljati. Vencni listi so bele do bledo roznate barve, zarasli, na vrhu loceni,
topi in zelenkasti. Ca3ni listi so zelene do rdeckaste barve, okroglasto trikotni in
kratki. Nadrasla plodnica je 5-delna z 10, globoko v cvetu skritimi prasniki (Brus,
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2012). Vrsta je enodomna in Zuzkocvetna, z relativno dolgim fenoloSkim ciklom, ki
traja priblizno 2 leti (Barbi, 2008).

Plod

Plodovi so okrogli, 1,5 - 2 cm debeli, sprva zeleni, zreli pa temno rdeci z znacilno
koni¢asto bradavi¢asto povrsino. Dozorijo pozno jeseni. Stevilo plodov na drevesu
je moc€no odvisno od temperature pozimi; v letu s hladno zimo je Stevilo plodov
manjSe (Sealy in Webb, 1950). Plodovi vsebujejo 20 - 30 podolgovatih, do 3 mm
dolgih, rjavih semen, obdanih s so¢nim in mokastim mesnatim osemenjem (Brus,
2012). Zaradi vsebnosti razlicnih antioksidantov, kot so fenolne spojine, vitamin C,
vitamin E in karotenoidi, imajo plodovi potencialne zdravilne ucinke (Fortalezas in
sod, 2010).

\ A

Slika 4: Zreli plodovi ter cvetovi z uvelimi ven  €nimi listi jagodi €nice na rtu Ronek (foto: S.
Morrison)
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2.2.4 Uporaba

Jagodi¢nica je ze od antike uporabljana v zdravilne namene. Plodovi in listi imajo
diuretiCne, odvajalne, antisepticne, astringentne ucinke. Vsebujejo veliko taninov
ter so mo¢no antioksidativno aktivni. Plodovi se uporabljajo v prehrani. Iz njih se
pripravlja razli¢ne alkoholne pijaCe, marmelade, kompote ali pa se jih uziva presne
(Bracanovi¢, 1941; Malossi, 2004).

Jagodi¢nica je primerna kot okrasno drevo. Atraktivna je zaradi listov, ki ostanejo
na vejah celo leto. Lep kontrast pa predstavljajo beli cvetovi in rdeci ter rumeni
plodovi, ki se na vejah pojavljajo soasno s cvetovi. Kot okrasna vrsta je primerna
tudi zaradi svojega habitusa. KroSnja se razveji Ze nizko pri tleh. Estetska pa je

tudi skorja, ki se lus¢i v dolgih trakovih, vzdolzno z deblom in je rdeCe-rjave barve.

Les jagodiCnice je temno rdeCkaste barve, trden in odporen na pritisk. Zato se
ponekod uporablja kot kole za vinograde in sadovnjake. V preteklosti so iz nje
pridobivali oglje (Kotar in Brus, 1999). Danes pa je pogosta kot les za drva (Celikel
in sod., 2008).

2.2.5 Fenologija in razmnozevanje

Sealy in Webb (1950) navajata, da je vegetativnho razmnozevanje navadne
jagodicnice skoraj zanemarljivo. Tudi pri veCkratnem odganjanju iz koreninskega
sistema ta ostaja enoten, saj najbolj oddaljena debla od koreninskega sistema
niso oddaljena ve¢ kot 2 m. RazmnoZevanje tako vedinoma poteka s semeni.
Bracanovi¢ (1941) navaja, da so mlade klice dokaj redke. Pogoste so ob vznozju
pobodji, kjer je ve€ humusa, ter v senci drugih dreves.

Barbi (2008) navaja tri stadije v razvoju plodov navadne jagodi¢nice: stadij
brstenja, stadij cvetenja ter stadij zorenja plodov. Cikel se zaklju€i v drugem letu,
ko plodovi popolnoma dozorijo. Prvi cvetni brsti se pojavijo sredi junija in preidejo v
navidezno dormanco. Tako ostanejo vse do oktobra, ko se pri¢ne faza cvetenja, ki
traja od oktobra do decembra. Po oploditvi, tj. v zaCetku decembra, se razvojni
procesi mo¢no upocasnijo. Embrionalna rast se pricne maja, ko se razvojni
procesi ponovno pri¢nejo. FenolosSki cikel se zakljuci, ko plodovi popolnoma
dozorijo (kar traja Se nadaljnjih Sest mesecev). Tako se v drugem letu na drevesu
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nahajajo neodprti cvetovi, cvetovi v polnem cvetu ter v zadnjih mesecih cvetenja

tudi plodovi.

Barbi (2008) je v raziskavi o reprodukcijskih znacilnosti navadne jagodi¢nice
ugotovila, da vrsta ni popolnoma prilagojena na sredozemsko podnebje; zaradi
cvetenja in zorenja plodov v zimskem ¢asu je reprodukcijski cikel dolg priblizno 12
mesecev. Cvet se v €asu cvetenja razvija skozi sedem morfolosko razli¢nih faz.
Vitalnost cvetnega prahu ob visokih temperaturah mo¢no upade. Morfologija
cvetov je za oprasSevanje zelo selektivha in omogoca oprasSevanje le Cebeli (Apis
mellifera) ter Emrlju (Bombus terrestris), samoopraSevanje pa je zelo redko. Zrele
plodove proizvede manj kot 3 % vseh cvetov na drevesu. Avtorica meni, da je

slednje odvisno od koli€¢ine dostopnih hranil mati¢ne rastline.

Okt o .
Cvetenje in oprasitev

Oploditev

Zorenje plodov

Jul Dec

Embrionalna rast

Prva delitev
endosperma

Jun Jan

Rastvej in tvorba
cvetnih brstov

Slika 5: Prikaz fenoloSkega cikla navadne jagodi  €nice (A. unedo) (povzeto po Barbi, 2008:
175)
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V splosnem je veljalo, da jagodi¢nica kali neredno. Semena, ki se locijo od pulpe
ploda, kalijo mnogo slabSe. Hammami in sod. so leta 2005 objavili raziskavo
kaljenja semen navadne jagodi¢nice. Sajenje zrelih plodov je pokazalo nizko
stopnjo kaljenja. Le 4,2 % semen, ki so bila sejana s plodom, je vzklilo. Razlog za
to pripisujejo inhibitorjem, ki se aktivirajo ob razpadu ploda. ViSjo stopnjo kaljenja
so dosegli z izpostavitvijo semen hladnemu vremenu in suhi zemlji. Vpliv
inhibitorjev v plodu naj bi se pod vplivom vremena in suhega okolja zmanjsal,
kaljenje semen brez ploda pa je pod mocnim vplivom temperature. Najvisjo
kaljivost (19,2 %) so imela semena, izpostavljena temperaturi 20 °C. Pri
temperaturi 30 °C je bila kaljivost ni¢na. Optimalna temperatura za kaljenje

navadne jagodicnice je okoli 20 °C.

Iz navedene raziskave je razvidno, da je razmnoZevanje jagodi¢nice iz semena
precej tezavno. Avtorji si niso enotni, kako izboljSati kaljivost semen. Ertekin in
Kirdar (2010) sta raziskala, kako razbiti dormanco semen navadne jagodi¢nice.
Semena sta izpostavila razlicnim temperaturam in hormonom. NajviSjo kaljivost
brez uporabe hormonov so imela semena, izpostavljena 60-dnevni stratifikaciji pri
temperaturi 9 °C; vzklilo je 84 % semen. Ob uporabi hormonov pa so imela
najvisjo kaljivost semena, izpostavljena 50 mg 100 mL™ hormona PS (polystimulin)
ter 60-dnevna stratifikacija na 4 °C; vzklilo je 92 % semen. Pokazala sta, da je za
bistveno izboljSanje kaljivosti semen dovolj 60 dni stratifikacije pri temperaturi 9
°C. Tilki (2004) je ugotovil, da svetloba na kaljenje semen ne vpliva. Je pa za
kaljenje semen potrebna stratifikacija 9 - 12 tednov pri 4 °C ali izpostavitev semen

300 mgL™ giberilinske kisline.

2.2.6 Pozari

Navadna jagodiCnica je pogosto navajana kot pirofitna vrsta (Mesleard in Lepart
1991). Toda vzorci porazdelitve Klic v prostoru kazejo, da za koloniziranje s
semeni pozariS€a niso ugodna. Raziskave nakazujejo, da se vrsta po poZaru ne
pomlajuje zaradi spremembe razmer na rastiS¢u. Mesleard in Lepart (1991)
omenjata tudi, da je navadna jagodi¢nica vrsta vmesnih sukcesij. Ce sta v sestoju
prisotna C€rnika (Quercus ilex) ter puhasti hrast (Quercus pubescens), skoraj z

gotovostjo prerasteta jagodi¢nico (Allier in Lacoste, 1981). Z motnjami, kot so
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pozari in redCenja, pa jagodiCnica ostaja dominanta vrsta makije, saj dobro
odganja iz koreninskega sistema. Po poZaru se vegetacija makije malo ali pa celo

ni¢ ne spremeni (Mesleard in Lepart, 1991).

Quevedo in sod. (2013) navajajo, da navadna jagodic¢nica dominira v vse ve¢ od
pozarov prizadetih sredozemskih gozdovih. V raziskavi avtorji ugotavljajo, da ima
izbiralno redCenje navadne jagodi¢nice po pozaru pozitivne ucCinke na rast

poganjkov in vertikalno strukturo panjevcev.

2.3 OHRANJANJE BIOTSKE IN GENETSKE RAZNOVRSTNOSTI

Drevesne vrste imajo obi¢ajno izredno visoko genetsko pestrost znotraj populacije.
Veliko Stevilo genov v populaciji omogo€a oblikovanje genetsko razli¢nih
multilokularnih  genotipov v naslednji generaciji. Taka, genetsko variabilna
hcerinska populacija, je sposobna odzvati se na okoljske izzive (Miller-Starck,
1995).

2.3.1 Pravne podlage

Na drzavnem nivoju upravljanje z gozdnimi genskimi viri opredeljujejo Zakon o
ohranjanju narave, Zakon o gozdovih, Zakon o gozdnem reprodukcijskem
materialu, Zakon o zdravstvenem varstvu rastlin, Zakon o varstvu novih sort rastlin
ter podzakonski akti in spremljajoci pravilniki. Na mednarodnem nivoju pa delo z
genskimi viri opredeljujejo Konvencija o bioloSki raznovrstnosti (1992), LeipziSka
(1996), Strasbourska (1990), Helsinska (1992), Lizbonska (1998), Dunajska
(2003) deklaracija o varstvu gozdov ter mednarodni programi, posveceni delu z
genskimi viri, kot so EUFROGEN, ECP/GR FA,... (Bati¢ in sod., 2003b; Megli¢ in
sod., 2003).

2.3.2 Ohranjanje genskih gozdnih virov

Genetska variabilnost je predpogoj za prilagajanje vrst in je bistvena pri ohranjanju
stabilnosti ekosistema (Mduller-Starck, 1995; Melchior in sod., 1986). Cil
ohranjanja genetskih virov je ohranjanje velikega genskega sklada, s katerim se
ohranja stabilnost in odpornost proti vremenskim ekstremom, zagotovi osnovni

material (posamezna drevesa, sestoji, populacije) za nadaljnje razmnoZevanje ter
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prepreci izumrtje vrste ter s tem zmanjsSanje stabilnosti ekosistemov (Ledig, 1986;
Cagelli in Lefevre, 1995; Melchior in sod., 1986). Genske vire se lahko ohranja po

in situ ali ex situ metodah.

In situ pomeni ohranjanje vrst v okolju, kjer so se razvile. Metoda ima vec
pristopov, in sicer ohranjanje gozdnih genskih virov v zavarovanih obmaocjih in
naravnih rezervatih ali upravljanje naravnih sestojev (Rajora in Mosseler, 2001), ki
predstavljajo ustrezne habitate, so stabilni in dovolj veliki za ohranjanje genskega
rezervoarja za nadaljnjo razmnozevanje (Bati¢ in sod., 2003b; Ledig, 1986).
Populacije se tako razvijajo v svojem naravnem okolju in niso izvzete iz
evolucijskih procesov (Bati¢ in sod., 2003b). Upravljanje z naravnimi sestoji je
zdruZljivo z ostalimi rabami gozda (Ledig, 1986). Melchior in sod. (1986) menijo,
da je naravno pomlajevanje najboljSa metoda ohranjanja naravne populacijske
strukture, saj naravna selekcija ohrani najbolje prilagojene potomce. S tem se
zagotovi prilagodljivost populacije na spremembe. Rajora in Mosseler (2001) pa
menita, da je mreza zavarovanih obmocij pomemben del in situ metode, saj
takSna obmocja zagotavljajo pomembna merila in kontrolo za spremljanje

antropogenega vpliva.

Ex situ metoda ohranjanja genskih gozdnih virov se izvaja ve¢inoma v genskih
bankah in raznih zbirkah in pomeni ohranjanje zunaj njihovih naravnih habitatov
(Bati¢ in sod., 2003b). V glavhem je to shranjevanje semen, cvetnega prahu,
klonov in tkiva v ustrezno opremljenih ustanovah, ter ohranjanje dreves v
arboretumih in provenien¢nih plantazah, kjer in situ metoda ni ve¢ mozna.
Shranjevanje semen (predvsem za ogrozZene vrste) je po Melchior in sod. (1986)
najucinkovitejSa metoda; zaradi majhne velikosti semen je mozno shraniti velike
koli¢ine, s tem pa tudi veliko genskega materiala. Ledig (1986) opozarja na
omejeno zivljenjsko dobo zalog shranjenega materiala, ki jih je potrebno redno
obnavljati in dopolnjevati. Meni, da je problem tudi selekcija, ki se pojavi pri
zbiranju in gojenju osebkov za nabiranje genskega materiala. Ta je pogosto
popolnoma tuja in drugacna od selekcije, ki je izoblikovala populacijo. S tem pa se
mocno povecCa verjetnost genetskega zdrsa ter izpada alelov. Chaleff (1983)

opozarja na problem mutacij v genskem materialu shranjenih semen in tkiv.
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Uspesnost ex situ metod je odvisna od razmer za ohranjanje obstojnosti genskega

materiala ter zmanjSanja vpliva mutacij (Ledig, 1986).

Genske vire je potrebno ohranjati zaradi njihove potencialne uporabnosti. Genski
viri komercialno manj zanimivih vrst so ravno tako pomembni kot viri komercialno
zelo zanimivih vrst. Njihovo dejansko uporabnost v prihodnosti je nemogoce
napovedati (Ledig, 1986). Rajora in Mosseler (2001) poudarjata pomembnost
marginalnih oziroma robnih populacij pri ohranjanju genskih virov. Te populacije
lahko vsebujejo posebne genetske spremembe kot rezultat intenzivnejSe naravne
selekcije v bolj stresnih okoljih. Majhne in izolirane populacije na robu naravnega
areala so lahko pomemben vir redkih genov, saj lahko predstavljajo najboljSe

naravne prilagoditve vrste na izjemne robne razmere.

2.3.3 Robne populacije

Soule (1973) definira robno populacijo kot populacijo, ki je izpostavljena enemu ali
veC ekstremom okolja. Osebki take populacije kaZzejo znake fizioloSkega stresa in
so redko razmeSc€eni. Taka populacija Steviléno mo¢no niha in obstaja visoka
nevarnost, da izumre. Podobno navajajo tudi Bunnell in sod. (2004), ki menijo, da
so za marginalne populacije znacilni manj primerni habitati, manjSa sposobnost
razvoja, prezivetja in kaljenja ter majhno Stevilo osebkov na relativno majhnem

obmocju.

Soule (1973) omenja Sest razlogov, ki prispevajo k zmanjSevanju variabilnosti v

populacijah:

1. Parjenje v sorodstvu (inbriding): z zmanjSanjem Stevila osebkov se moznost

parjenja z bliznjim sorodnikom moc¢no poveca.

2. Genski tok: zaradi fizioloSkega stresa je neto produkcija zmanjSana, s tem
pa tudi produkcija reprodukcijskega materiala. Zaradi zmanjSane verjetnosti
migracije reprodukcijskega materiala je populacija genetsko vse bolj

izolirana.

3. Genetski zdrs: zgoraj navedena razloga sta izrazita v majhnih populacijah.

Redna, periodi¢na nihanja Stevila osebkov v populaciji (ozko grlo), ki so
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posledica tezkih zivljenjskih razmer, zmanjSajo Stevilo osebkov, ki se
razmnoZujejo. Posledi¢no pa se, in sicer zaradi genetskega zdrsa, zniza

genetska variabilnost.

4. Ucinkovita velikost populacije: ¢e je vecji del morfoloSke in genetske
variabilnosti nevtralen, ta nima vpliva na prilagodljivost vrste, torej je
variabilnost robnih populacij majhna. Kimura in Crow (1964) sta pokazala,
da je ucinkovito Stevilo nevtralnih alelov odvisno od ucinkovitega Stevila
populacije ter stopnje mutacij nevtralnih alelov. V kolikor vsaj ena od tock 1,

2 ali 3 drzi, je ucinkovito Stevilo robnih populacij manjse.

5. Teorija variabilnosti ekoloske amplitude (Van Valen, 1965): teorija sloni na
korelaciji med ekoloSko amplitudo in genetsko variabilnostjo. Robni habitati

podpirajo manjSo variabilnost populacije, saj so okoljske razmere ostrejSe.

6. Usmerjena selekcija: v centralnih in optimalnih delih arealov prevladuje
stabilizacijska selekcija. V robnih delih arealov, ki so po definiciji razlikujejo
od centralnih, prevladuje usmerjena selekcija. Posledica je lahko

zmanjSanje genetske variabilnosti in reorganizacija genskega sklada.

Nekateri avtorji (Soule, 1973; Shumaker in Babble, 1980; Lesica in Allendorf,
1995; Bunnell in sod., 2004) razlikujejo geografsko marginalne in ekolosko
marginalne populacije. Geografsko marginalne populacije se pojavljajo na man;
primernih rastiS€ih, so izolirane ter oddaljene od centralnih ter kontinuiranih
populacij (Lesica in Allendorf, 1995). EkoloSko marginalne populacije tvorijo rob
areala strnjenih, centralnih populacij. Ta rob je obi€ajno nejasen, razgiban in se
skozi generacije spreminja, koeficient priCakovane rasti pa je manjSiod 1 (A < 1)
(Bunnell in sod., 2004). Z drugimi besedami so to populacije, ki uspevajo na

kjer je boj za prezivetje vecji (Bunnell in sod., 2004).

Pretekle raziskave nakazujejo, da so robne populacije morfoloSko in genetsko
drugacne od centralnih (Vane-Wright in sod. 1991; Brooks in sod., 1992; Crozier,
1992; Faith, 1992). Bunnell in sod. (2004) razSirijo razmisljanje Lesica in Allendorf
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(1995) ter navajajo Stiri razloge, ki vplivajo na divergentnost robnih populacij od

centralnih:

1. Oddaljenost med populacijami: oddaljenost lahko vpliva na divergenco na
dva nacina. Divergenco robnih populacij povzro€ita zmanjSanje genskega
toka in genetski zdrs. Lahko pa je nizja variabilnost posledica izvora
populacije iz vzorca originalne populacije, ki ni reprezentativen. V takih

okolis¢inah lahko nastanejo tudi nove vrste.

2. Zivljenjska zgodovina: vrste z Zivljenjsko zgodovino lastnosti, ki zniZzujejo
genski tok, z vecjo verjetnostjo tvorijo evolucijsko robne populacije, tako da

uveljavljajo neko vrsto izolacije.

3. Cas: vrste s krajsim éasom med generacijami divergirajo hitreje od vrst z

daljSim ¢asom med generacijami.

4. EkoloSke razmere: divergenca se lahko pojavi tudi, ko vrsta naseli obmogja,
ki se mocno razlikujejo od centralnih obmocij areala, ali obmocja z
ostrejSimi ekoloskimi razmerami. V takih obmogjih je selekcija lahko

mocnejSa, preprosto samo drugacna ali pa vpliva na druge lastnosti.

Bunnell in sod. (2004) menijo, da so geografsko robne populacije lahko hkrati tudi
ekolosko robne. Zaradi dolgotrajnejSe izoliranosti od centralnih populacij lahko
vsebujejo edinstvene alele, genotipe in fenotipe, verjetnost diferenciranja in

prezivetja pa je vecja.

Souleove (1973) navedbe potrdijo tudi Hulten in Fries (1986), ki navajata, da
postajajo populacije dreves na robu areala manjSe in redkejSe (Myking is sod.,
2009). Ideja, da imajo robne populacije nizjo variabilnost in se od centralnih
populacij razlikujejo, temelji na predpostavki, da je v majhnih populacijah zaradi
dolgoletnega genetskega zdrsa in parjenja v sorodstvu variabilnost manjSa
(Myking in sod., 2009). Vendar pa so te razlike redko zelo velike, mehanizmi,
zaradi katerih razlike nastajajo, pa nejasni (Eckert in sod., 2008). Sagarin in
Gaines (2002) menita, da so lahko take populacije bolje prilagojene na prihodnje

podnebne spremembe.
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DoloCanje prioritet ohranjanja robnih populacij postane problemati¢no, ko le-te
preckajo polititne meje. Prizadevanja za ohranjanje vrst, ki so lokalno redke, a
globalno pogoste, obi¢ajno ne upostevajo narave robnih habitatov in populacij, ki
za svoj obstoj z naravo bijejo trd boj. Take vrste pridobijo lokalno vrednost le med
posamezniki, katerim so redke vrste pomembne. Sirda javnost za prisotnost teh
vrst obi€ajno niti ne ve. Poleg tega pa je povecati pogostost vrst na robu arealov

teZzavno (Bunnell in sod., 2004).

3 METODE DELA

Ugotavljanje stanja navadne jagodicnice (Arbutus unedo) na rtu Ronek je
zajemalo zbiranje in pregled literature, terensko delo in meritve. Z digitalizacijo
nabranih listov, morfometrijsko analizo, urejanjem in analiziranjem podatkov z
metodo vgnezdenega poskusa ter metodo glavnih komponent pa smo primerjali

morfoloSko variabilnost listov populacij rta Ronek in rta Dente.
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Slika 6: Lokaciji nahajalis & populacij rta Ronek pri Strunjanu in rta Dente pri Novigradu

(izdelal: A. Znidarsi &)
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3.1 1ZBOR IN OPIS POPULACIJ

Terensko delo je bilo opravljeno v dveh razliénih sklopih. Prvi sklop je bil opravljen
maja in decembra 2011 na rtu Ronek pri Strunjanu. Drugi sklop terenskega dela je

potekal marca 2012, ko smo nabrali vzorce iz populacije na rtu Dente pri izlivu

reke Mirne v hrvaski Istri.

Preglednica 1: Podatki o raziskovalnih ploskvah Rta

Ronek in Rta Dente

Raziskovalna ploskev Rt Ronek
Drzava: Slovenija
Zemljepisna Sirina: 45° 32'19,7" N
Zemljepisna dolZina: 13° 36'53,0" E
Mati¢na podlaga: Flis
Nadmorska viSina: 0-65m

Stevilo zajetih dreves v morfometrijsko analizo: 18
Raziskovalna ploskev Rt Dente
Drzava: Hrvaska
Zemljepisna Sirina: 45° 17' 48,8" N
Zemljepisna dolZina: 13°34'354"E
Mati¢na podlaga: Apnenec
Nadmorska viSina: 0-31m

Stevilo zajetih dreves v morfometrijsko analizo: 17
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Slika 7: Rt Ronek pri Strunjanu (foto: S. Morrison)

3.1.1 lzmera dreves

V prvem sklopu smo nabrali vzorce listov, ocenili viSino osebka, izmerili GPS
koordinate in ocenili obrod, cvetenje, socialni polozaj, vitalnost in svetlobne

razmere.

VisSino osebkov smo ocenili na 1 meter natancno. Osebke smo razdelili v 5
razredov: prvi razred so osebki, nizji od 2 m, drugi razred 2 do pod 3 m, tretji 3 do
pod 4 m, Cetrti 4 do pod 5 m in peti razred nad 5 m. Za boljSo oceno smo Ssi
pomagali s palico, dolgo 3 m. Koordinate posameznih dreves smo dolocili po WGS
metodi, z GPS sprejemnikom Garmin Oregon 550, in sicer na tocki, kjer osebek
raste iz tal. Natanc¢nost GPS sprejemnika je manjSa od 5 m. Za oceno socialnega
poloZaja drevesa smo uporabili 3 razrede: nadraslo, soraslo in podraslo drevo. Za

vitalnost drevesa smo uporabili 4 razrede: nevitalno, slabo vitalno, vitalno in zelo
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vitalno. Glede na svetlobne razmere smo osebke razdelili v 3 razrede, kjer pomeni
3 polno osvetljen, 1 polno zasen€en. Ocena obroda in cvetenja je bila opravljena
decembra 2011. Za oceno obroda in cvetenja smo uporabili lestvico 4 razredov: 4-
poln obrod/cvetenje, 3-zmeren obrod/cvetenje, 2-slab obrod/cvetenje, 1-
obroda/cvetenja ni.

3.1.2 Gostota populacije in pomlajevanje

Pri dolocitvi gostote populacije na rtu Ronek smo upoStevali vse osebke na
obmodju, kjer so osebki prisotni, in povrSino med morjem ter obdelano zemljo, kjer
se osebki nahajajo. PovrSina tako znaSa 10,75 ha. Jakost pomlajevanja smo
ugotavljali na ploskvah velikosti 1 m x 1 m. Ploskve so bile oddaljene 1 m, 3 m ter
5 m od debla vsakega osebka v glavnih smereh neba. Pri osebkih, ki rastejo na
robu klifa, nismo mogli postaviti vzorcnih ploskev v vseh smereh neba. Skupno
Stevilo ploskev je 164. Za doloCanje ploskev smo uporabili digitalno busolo GPS
sprejemnika Garmin Oregon 550 in gozdarski merski trak. PovrSino obmocja smo
dolocili s pomocjo orodja za merjenje povrSine v Atlasu okolja Agencije Republike
Slovenije za okolje.

3.1.3 Nabiranje vzorcev

Vzorce za morfometrijsko analizo listov smo nabrali z 18 dreves z rta Ronek in 17
z rta Dente. Na rtu Ronek smo zajeli vsa znana drevesa v ¢asu nabiranja, na rtu
Dente pa smo naklju¢no izbrali 17 dreves, enakomerno razporejenih po povrsini. Z
vsakega drevesa smo nabrali 3 veje iz vrha kroSnje, ki smo jih nato posusili ter

herbarizirali.

3.2 MORFOMETRIJSKA ANALIZA

Prenos herbariziranih listov v digitalno obliko smo opravili s pomocjo optiCnega
Citalnika Epson Expression 1680. Liste smo digitalizirali v barvni tehniki in
resoluciji 300 dpi. Z vsakega drevesa smo izbrali 15 listov. Izbirali smo najvecje in
¢im manj poskodovane liste, ki smo jih pred meritvami korigirali v programu Adobe
Photoshop CS. Morfometrijsko analizo smo izvedli v programu WinFolia pro 2005.
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Slika 8: Potek meritev morfoloSkih znakov s program om WinFolia (verzija: pro 2005) Regent
Instruments Inc.

V analizo je bilo zajetih skupaj 35 dreves ter 525 listov (269 listov z rta Ronek in
255 z rta Dente). Na posameznem listu smo izmerili 9 znakov. Analizirali smo 10
morfoloSkih znakov, od tega 7 izmerjenih in 3 izpeljane. Kota na 10 % in 25 %
dolzine listne ploskve (Angl10 in Ang25) smo uporabili za izpeljavo znaka Sirine

listne ploskve na 10 % in 25 % dolZine listne ploskve (W10 in W25).
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Slika 9: Prikaz meritev morfoloSkih znakov na listu (izdelal: A. Znidarsi &)
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Preglednica 2: Merjeni morfoloski znaki

Kratica MorfoloSki znak
A Povrsina listne ploskve
LL Dolzina listne ploskve od listne baze
wW Najvedja Sirina listne ploskve

dw Razdalja najvecje Sirine listne ploskve od listne baze
W80  Sirina listne ploskve na 80 % dolzine listne ploskve
W90  Sirina listne ploskve na 90 % dolzine listne ploskve
Angl0 Kot na 10 % dolZine listne ploskve
Ang25 Kot na 25 % dolzine listne ploskve
P DolZina peclja

Preglednica 3: Izpeljani morfoloSki znaki

Kratica Morfoloski znak
WL Razmerje med $irino in dolZino listne ploskve
W10  Sirina listne ploskve na 10 % dolzZine listne ploskve
W25  Sirina listne ploskve na 25 % dolZine listne ploskve

3.3 STATISTICNE METODE

Podatke smo uredili v programu MS Excel. Statisticno analizo pa smo izvedeli s
pomocjo programa SPSS 17.0 (SPSS Inc.) in STATISTICA 7.0 (Statsoft Inc.). Za
predstavitev rezultatov smo uporabili osnovno deskriptivno statistiko (aritmeti¢no

sredino, standardni odklon in koeficient variacije) za vsak morfoloSki znak.
Hierarhi¢en (gnezdast) poskus smo izvedli po modelu:
Y=P+G(P)+¢

Z modelom smo testirali glavni u€inek populacije (P) ter vgnezden ucinek znotraj
dreves v populaciji (G(P)). Model vklju€uje fiksni faktor P in slu¢ajnostni faktor G.
Prispevek posameznega nivoja k pojasnjevanju skupne variance smo predstavili z

njihovim delezem v skupni varianci.

Za ugotavljanje vzorca porazdeljevanja posameznih dreves smo uporabili
multivariatno statistiko, metodo glavnih komponent (PCA, ang. Pricipal Component
Analysis). Za izvedbo metode smo uporabili rotacijo Varimax.
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4 REZULTATI

4.1 GOSTOTA, POMLAJEVANJE IN OPIS POPULACIJE NA RTU RONEK

Na rtu Ronek smo nasli 19 osebkov navadne jagodi¢nice (Arbutus unedo). Vecina
se nahaja na robu klifa na zahodni strani rta Ronek. En osebek raste na severni

strani, en na vzhodni, nekaj pa jih raste blize morju v Mese€evem zalivu.

Preglednica 4: Koordinate in nadmorske viSine osebk ov na rtu Ronek

Drevo Nad_rp_orska Zenjl_jgpisna Zemljg_pisna
viSina Sirina dolZina
1 49 m 45°32'21.5" N 13°36'48.4"E
2 56 m 45°32'21.4" N 13°36'48.3"E
3 50 m 45°32'21.2" N 13°36'48.4"E
4 50 m 45°32'21.2" N 13°36'48.4"E
5 52m 45°32'21.8" N 13°36'49.0" E
6 47 m 45°32'22.1"N 13°36'48.9"E
7 47 m 45°32'22.1"N 13°36'48.9"E
8 44 m 45°32'21.9" N 13°36'48.3"E
9 40 m 45°32'22.0" N 13°36'48.2"E
10 29 m 45° 32'22.6" N 13°36'47.7"E
11 40 m 45°32'22.4" N 13° 36'53.0" E
12 26 m 45°32'13.8" N 13°36'36.3"E
13 16 m 45° 32'14.8" N 13°36'40.4"E
14 33m 45° 32'15.2" N 13°36'43.0"E
15 9m 45°32'20.7" N 13°36'47.1"E
16 9m 45°32'21.3" N 13°36'46.9" E
17 59 m 45°32'19.7" N 13°36'47.7"E
18 65 m 45°32'19.7" N 13°36'47.9"E
19 30m 45° 32'15.4" N 13°37'07.8"E
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Slika 10: Lokacije osebkov na rtu Ronek (izdelal: A Znidarsi €)
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4.1.1 Gostota in pomlajevanje

PovrSina obmocja, kjer se populacija nahaja, znasa 10,75 ha. lIzraCunana gostota
populacije znaSa 1,67 dreves na ha. Pomlajevanje smo ugotavljali na 164
ploskvah velikosti 1 m?. Pri osebkih, ki rastejo na robu klifa, in osebkih na zelo
izpostavljenih mestih smo morali izpustiti nekaj nedostopnih ploskev. Ker na
ploskvah pomlajevanja nismo nasli, smo razsirili iskanje na povrSine pod kroSnjami
osebkov. Tudi tu nismo nasli niCesar. Iz tega z veliko verjetnostjo sklepamo, da v
letu 2011 ni bilo nikakrSnega generativnega pomlajevanja jagodi¢nice na rtu

Ronek.

4.1.2 ViSina

Vec kot 50 % osebkov je v 4. in 5. viSinskem razredu (mediana 4,00), kar pomeni,

da je vec kot polovica osebkov viSja od 4 m.
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Slika 11: Struktura populacije glede na visSino

4.1.3 Vitalnost

Vitalnost populacije je relativnho visoka. Skoraj polovica osebkov je zelo vitalnih
(47,37 %) in dobra tretjina osebkov je vitalnih (36,84 %).
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Slika 12: Porazdelitev osebkov glede na vitalnost

4.1.4 Socialni polozaj in svetlobne razmere

Le 10,53 % osebkov je podraslih ali zasenc€enih. Ve¢ kot polovica osebkov (57,89
%) ima dobre svetlobne razmere, kljub temu da je najvecji delez osebkov (63,16
%) soraslih. Nevarnost za zmanjSanje svetlobnih razmer pa predstavljajo tudi
vzpenjalke, in sicer navadni brSljan (Hedera helix) ter hrapava tetivica (Smilax

aspera), ki se zaenkrat Se ne vraS€ata v kroSnje jagodicnic.
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Slika 13: Struktura osebkov glede na socialni poloZz  aj in svetlobne razmere
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4.1.5 Cvetenje in obrod

Jakost cvetenja populacije je bila leta 2011 relativho visoka (mediana 3,5). 50 %
populacije cveti polno in 22,22 % zmerno. Stanje glede obroda pa je precej nizje.
Le tretjina osebkov obrodi, od tega le 11,11 % obrodi polno. Dve tretjini osebkov v

populaciji pa je brez obroda (66,67 %).

70.00 H Obrod

OCvetenje

- 0 B

brez slab Zmeren polno

Jakost obroda/cvetenja

Slika 14: DeleZi dreves glede na jakost obroda inc  vetenja

4.2 MORFOLOSKA VARIABILNOST LISTOV

4.2.1 Variabilnost posameznih znakov na listih

MorfoloSka variabilnost listov obeh populacij je velika, saj je povpre¢na vrednost
koeficienta variacije (KV%) vseh znakov za populacijo rta Ronek 28,78 %, za
populacijo rta Dente pa 24,73 %. Najbolj variabilni znak je povrSina listne ploskve
(A). Znak z najmanjSo variabilnostjo pa je razdalja najvecje Sirine listne ploskve od
listne baze (dW). Edini znak, kjer se KV% populacij mo¢neje razlikujeta med
seboj, je dolzina peclja (P). Variabilnost morfoloskih znakov populacije na rtu
Ronek je za spoznanje viSja od populacije na rtu Dente. Koeficienti variacije
(KV%) za populacijo Ronek se gibljejo od 8,86 % do 51,55 %, medtem ko se KV%

za populacijo Dente gibljejo med 8,83 % in 46,01 %. Izjema je znak Sirina listne
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ploskve na 90 % dolzine listne ploskve (W90), kjer je KV% populacije Dente visji

od KV% populacije Ronek (preglednica 5).

Z analizo variance posameznih morfoloskih znakov, smo ugotovili, da se populaciji
med seboj statisticno znacilno razlikujeta v vecini proucevanih znakov. Najbol]
zanesljive razlike so v znakih, ki opisujejo velikost lista (A, LL, W), ter razdalja
najvecje Sirine lista od listne baze (dW). Listi populacije rta Ronek so torej znacilno
manj zasiljeni od listov populacije rta Dente. Znacilnih razlik nismo ugotovili le pri
znakih Sirine listov na 10 % in 90 % dolzine listne ploskve (W10, W90) ter dolzini

peclja (P).
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Preglednica 5: Povpre ¢&ne vrednosti, standardni odkloni in koeficienti var

iacije znakov, analiziranih na listih navadne jagod  i€nice (A. unedo)

Populacija A , Wi/L LL W dw W80 W90 W10 W25 P
(cm”®) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Aritm. sredina  10.69 0.42 5.99 2.49 0.54 1.83 1.11 0.76 1.69 0.86
Ronek Std. odklon 5.51 0.06 1.61 0.70 0.05 0.45 0.26 0.25 0.56 0.37
KV (%) 51.55 15.24 26.82 28.09 8.86 24.69 23.44 32.88 33.28 42.93
Aritm. sredina  8.60 0.43 5.29 2.28 0.56 1.74 1.06 0.75 1.54 0.83
Dente Std. odklon 3.96 0.06 1.12 0.57 0.05 0.39 0.26 0.24 0.48 0.19
KV (%) 46.01  13.30 21.13 2487 883 2233 24.34 32.78 31.23 22.52
Aritm. sredina  9.67 0.42 5.65 2.39 0.55 1.78 1.09 0.75 1.62 0.85
Skupaj Std. odklon 4.92 0.06 1.43 0.65 0.05 0.42 0.26 0.25 0.53 0.30
KV (%) 50.92  14.38 25.38 27.08 899 2375 23.93 32.81 32.72 34.87

Preglednica 6: P — vrednosti analize variance za po

samezne morfoloSke znake listov (n.s. P>0,05, * 0,0 5>P>0,01, **0,01>P>0,001, *** P< 0,001)

Znak

A

Wi/L

LL

w

dw

W80

W90

W10

W25

P

P-vrednosti

0.000***

0.012*

0.000***

0.000***

0.000***

0.016*

0.056n.s.

0.594n.s. 0

.001**

0.283n.s.
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4.2.2 Variabilnost listov po posameznih nivojih pro ucéevanja

Z hierarhi¢nim poskusom smo Zeleli ugotoviti razlike med populacijama ter grmi
znotraj populacij. Pri tem smo uposStevali prispevek posameznih hierarhi¢nih

nivojev k pojasnjevanju variabilnosti morfoloskih znakov.

Preglednica 7: Prispevek posameznih nivojev prou  €evanja k variabilnosti posameznih

morfoloskih znakov listov pri navadni jagodi €nici (A. unedo)
Prispevek Prispevek Prispevek
Znak variabilnosti med variabilnosti variabilnosti
populacijama med grmi znotraj grma
A 4.61 73.14 22.25
WL 1.19 49.84 48.97
LL 6.21 74.97 18.82
w 2.75 73.33 23.92
dw 3.03 30.62 66.34
w80 1.16 66.42 32.42
W90 0.72 55.97 43.30
W10 0.06 70.32 29.62
W25 2.01 72.41 25.58
P 0.23 52.30 47.48

Populacije v dani analizi najmanj prispevajo k variabilnosti morfoloskih znakov.
Vrednosti variabilnosti med populacijami se gibljejo med 0,06 % (znak W10) in
6,21 % (znak LL) v povprecju 2,20 %. UCinek populacije tako ni znacilno razlicen

za noben obravnavan znak.

NajvecC prispevajo k variabilnosti grmi, v povprecju 61,93 %. Prispevek variabilnosti
med grmi je najvecji pri znakih, ki opisujejo velikost listov (znaki A, LL, W).
Vrednosti prispevka variabilnosti med grmi se gibljejo od 30,62 % (znak dW) do
74,97 % (znak LL) (preglednica 7). Hipotezo, da so povprecne vrednosti znakov
posameznih grmov, ki gnezdijo v populacijah, enake, smo zavrnili za vse
prouCevane morfoloske znake. Povedano drugaCe, grmi znotraj populacij se

znacilno razlikujejo v vseh proucevanih morfoloskih znakih (preglednica 8).

K variabilnosti znotraj grmov najvec prispevajo znaki oblike listov (dW, WL, W90)
in se giblje med 18,82 % in 66,34 % v povprecju 35,87 %.



Znidarsi¢ A. Razsirjenost in ogroZzenost navadne jagodiénice (Arbutus unedo L.) v Sloveniji. 32
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. Za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

Preglednica 8: F-vrednosti gnezdasto zasnovanega po  skusa za analizirane morfoloSke
znake na listih navadne jagodi €nice (A. unedo) (n.s. P>0,05, *** P< 0,001)

F-vrednosti  populacija grm(populacija)

A 2.08 n.s. 48.71 ***
Wi/L 0.79 n.s. 15.08 ***
LL 2.73n.s. 59.02 ***
wW 1.24n.s. 45.42 ***
dw 3.27 n.s. 6.84 ***
W80 0.58 n.s. 30.36 ***
W90 0.43 n.s. 19.15 ***
W10 0.03 n.s. 35.18 ***
W25 0.91 n.s. 41.94 ***
P 0.14 n.s. 16.32 ¥**

V prejSnjem poglavju smo z enostavno analizo variance pokazali znacilne razlike
med populacijama za vec€ino obravnhavanih znakov. Z upoStevanjem prispevka
posameznih nivojev, pa razlik med populacijama nismo pokazali, saj je vecji del

variabilnosti med grmi, ki gnezdijo v populacijah.

4.2.3 Variabilnost listov na osnovi metode glavnih komponent

V analizi smo sintetizirali 10 komponent. Z dvema komponentama pojasnimo
86,02 % celotne variabilnosti. Prva komponenta pojasni 71,77 %, druga pa 14,25
% celotne variabilnosti (preglednica 9).

Preglednica 9: Lastna vrednost in deleZ pojasnjene variance po posameznih komponentah

Lastna Delez variance Varianca
vrednost (%) kumulativno (%)
Komponenta 1 7.18 7177 7177
Komponenta 2 1.43 14.25 86.02

Na komponento 1 najmocneje vplivajo znaki dolzina listne ploskve (LL) in povrSina
listne ploskve (A). Komponenta 1 opisuje predvsem velikost lista in jo lahko zato
ozna¢imo kot velikostni gradient. Vedji listi se nahajajo na desni strani grafa,
manjSi pa na levi (slika 15). Na drugo komponento najmocneje vpliva znak
koeficienta oblike listne ploskve (W/L) in Sirina listne ploskve na 90 % dolzine
listne ploskve (W90). Topo zaSiljeni listi suliCaste oblike se nahajajo zgoraj, bolj

okrogli, ostro zaSiljeni listi pa spodaj (slika 15). Komponento 2 lahko oznacimo za
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oblikovni gradient, saj nanjo najbolj vplivajo znaki, ki opisujejo obliko listne
ploskve.

Preglednica 10: Korelacija med znaki in sinteti ~ €nima komponentama

Znak Komponental Komponenta 2
A .952 .228
Wi/L -.054 .907
LL .966 .009
w .905 .397
dw - 792 .047
w80 .766 .610
W90 441 .807
w10 .891 313
w25 .918 .366
P 742 .230

Absolutne razlike med populacijama zaradi razprSenosti ni mogoc€e najti. Vendar
pa ima, in sicer po komponenti 1, populacija z rta Ronek vecji delez osebkov z
vecjimi listi kot populacija na rtu Dente. Z izjemo dveh osebkov z rta Dente, ki
imata liste bolj suliCaste oblike, sta populaciji relativno enakomerno razprseni po

komponenti 2. Razlik med populacijama nismo nasli.
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S RAZPRAVA IN ZAKLJU CKI

5.1 OPIS POPULACIE

Zaradi majhne gostote populacije, slabega obroda, strmega pobocja, odsotnosti
pomladka, svetlobnih razmer, ki se slabSajo ter bujne razrasti vzpenjalk, smo

hipotezo, da je navadna jagodi¢nica na rtu Ronek ogrozena, sprejeli.

Populacija na rtu Ronek pri Strunjanu je robna populacija. Dislocirana je od
centralne populacije in raste na robu znanega naravnega areala v vzhodnem
Jadranu. Vecina osebkov raste na robu klifa in na gozdnem robu, kjer imajo najve¢
svetlobe. Osebki, ki rastejo v sestoju, so zasenceni s strani in obstaja verjetnost,
da bodo v kratkem popolnoma preras€eni. Problemati¢ni sta tudi vzpenjalki
hrapava tetivica (Smilax aspera) in navadni brsljan (Hedera helix), ki prevladujeta
v podrasti in se vraS€ata v kroSnje dreves. Zaenkrat so z vzpenjalkama prerasli
osebki jagodic¢nice Se zmeraj dobro osvetljeni v vrhu kroSnje. Ostali osebki, ki
rastejo na pobocju in dnu Klifa, so v zgornji plasti in imajo dobre svetlobne
razmere. Manj vitalni osebki so v glavnem tisti, ki so zastrti ter prerasli s hrapavo

tetivico in z brsljanom.

Gostota populacije Ronek je majhna (manj kot 2 drevesa na ha). Vec€ina dreves se
grupira na zahodni strani rta Ronek nad klifom, nekaj pa jih je tudi pod klifom, tako
vsi ostali priblizno enako stari. Osebki 9, 16 ter 19 so nizji od 2 metrov in sode€ po
razrasti in debelini vej, mlajSi od 10 let. Cvetenje dreves je sicer relativho dobro.
Vel kot polovica jih cveti polno ali zmerno. Brez cvetenja ali z zelo slabim
cvetenjem je le 5 osebkov, vendar pa je obrod slab. Kar 12 osebkov ni obrodilo
nobenega ploda. Razlog za slab obrod je lahko slabo oprasSevanje. Vrsta namrec
cveti novembra in decembra, ko so Zuzelke manj ali sploh niso aktivne (Barbi,
2008). Na obrod vplivajo tudi vremenske razmere (koliCina padavin, koli€ina
socnega obsevanja, temperatura zraka...) V letu 2011 je v Strunjanju kumulativho
padlo 674 mm padavin, kar je manj kot polovica padavin leta 2010, in le 70 %
padavin leta 2009 (Spletni arhiv meritev ARSO, 2013). Delno bi slab obrod lahko

pripisali tudi susi leta 2011. Pravega pomladka v oZjem pomenu na rtu nismo
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nasli. Bracanovi¢ (1941) navaja, da se iz semena zrasle mladike jagodicnice
pojavijo redko, da pa se pomlajuje v senci na dnu pobodij, kjer je ve€ humusa. Na
rtu Ronek pa so prej omenjeni najmlajSi osebki nahajajo na gozdnem robu, jasi in
na dnu klifa, kamor neprestano pada kamenje in grus¢. V Dalmaciji, Hrvaskem
primorju ter drugod po Sredozemlju, kjer je bolj suho, temperature zraka viSje in
razporeditev padavin skozi leto neenakomerna (Ogrin, 1995), so razmere za
kalitev in zgodnji razvoj jagodi¢nice v senci boljSe. Za pomanjkanje pomladka je
poleg slabega obroda vzrok lahko tudi naklon rastiS¢a, kjer je tudi najve€ sence.
Vecina osebkov raste na robu klifa, nekaj pa na predelu, kjer je naklon pobocja
velik. Plodovi se tako zaradi gravitacije in povrSinskega odtoka vode zbirajo na
dnu klifa. Nestabilnost tal, konstanten nanos erodiranega materiala, pomanjkanje
prsti in neposredna izpostavljenost soncu ustvarjajo neugodne razmere za kaljenje

semen, kar ne nazadnje vpliva na to, da se pomladek ne pojavlja.

5.2 MORFOLOSKA VARIABILNOST LISTOV

Hipotezo, da se populaciji rta Ronek in rta Dente v morfologiji listov znacilno
razlikujeta, smo preverjali s tremi metodami. Z enostavno analizo variance, s
hierarhi¢nim poskusom in z metodo glavnih komponent (PCA). Variabilnost listov
je precej velika. Najbolj variira povrSina lista (A), kjer je koeficient variacije (KV%)
kar 50 %. Najmanj se razlikujejo listi glede na razdaljo najvecje Sirine listne
ploskve od listhe baze (dW), ter razmerja med Sirino in dolzino listne ploskve
(W/L). Vendar pa nam ta znaka povesta le to, da so vsi listi bolj ali manj elipti¢ne
oblike. Tudi v obliki listov je veliko variabilnosti, tako pri peclju kot na listni konici.
Vzrok, da smo z enostavno analizo variance pokazali razlike med populacijama je
velika variabilnost med grmi znotraj samih populacij. Povprecni koeficient variacije
(KV%) je 27,48 %. Pri tako velikem Stevilu analiziranih listov (N=524) se razlike
hitro pokazejo. Z upoStevanjem prispevka variabilnosti posameznih nivojev pri
hierarhicnem poskusu, pa razlik med populacijama ne moremo potrditi za noben
znak. Saj so delezi variabilnosti med populacijama izredno majhni (do 6,21 %:
znak LL). Tudi z metodo glavnih komponent nismo ugotovili razlik med
populacijama. Razen vecCjega deleza osebkov z vedjimi listi na rtu Ronek, se

porazdelitvi populacij preveC prekrivata, da bi lahko ugotovili statisticno znacilne
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razlike (slika 15). Tako smo predlagano hipotezo, da se populaciji v morfologiji

listov znacilno razlikujeta, zavrnili.

Vzrok, da nismo ugotovili razlik med populacijama, je velika variabilnost znotraj
obeh populacij. Temu bi se morda izognili z ve¢jim vzorcem, vendar je na rtu
Ronek le 19 dreves. Za povecCanje vzorca bi morali vkljuciti v analizo Se kake
druge populacije. Obe populaciji sta robni, kar tudi pripomore k majhni variabilnosti
med njima. Za ugotavljanje razlik robnih populacij bi bilo bolje, €e bi jih primerjali s
populacijami sredi areala. Glede na to, da je bila jagodi¢nica na rtu Ronek najdena
Sele leta 1971 ter da je Pospichal (1897-99) ter Baumgartner (1964), ki sta
temeljito popisala floro Istre, ne omenjata, lahko sklepamo, da populacija ni
starejSa od ene, morda dveh generacij. To pa je tudi prekratek ¢as, da bi lahko
priSlo do genskih in morfolosSkih razlik zaradi genskega zdrsa. Wraber (1971)
meni, da je populacija Ronek vsaj subspontanega izvora, saj ni razloga, da bi
Clovek sadil jagodi¢nico na tem mestu. Mozno je, da je seme prisSlo z drevesa iz
katerega od okoliskih parkov. Lahko pa seme izvira iz katerega od naravnih
nahajaliS¢, Cesar pa brez genetske analize ne moremo potrditi. Populacijo Ronek
je zato po naSsem mnenju smiselno obravnavati kot nekoliko dislocirano enoto

sicer SirSe marginalne populacije navadne jagodi¢nice v Istri.

5.3 MOZNE STRATEGIJE OHRANJANJA POPULACIJE NA RTU RONEK

Ceprav je veéina osebkov populacije vitalna in imajo dobre svetlobne razmere, je
mogoce trditi, da je navadna jagodi¢nica na rtu Ronek in posledi¢no v Sloveniji
ogrozena. V Sredozemlju, kjer je jagodi¢nica pogosta vrsta, je njena abundanca v
sestoju odvisna od poZzarov in redCenj sestoja (Mesleard in Lepart, 1989). Brez
periodi¢nih pozarov in posegov v sestoj jagodicnico pogosto prerastejo vrste, ki
hitreje in bujneje rastejo. Problem na rtu Ronek je predvsem v vzpenjalkah in
hitreje rastoCih drevesnih vrstah, ki poc€asi, vendar vztrajno preras¢ajo grme.
Jagodicnico lahko poskusimo ohraniti na rtu Ronek na ve¢ nacinov. Vsaka
strategija pa ima svoje prednosti in pomanijkljivosti.
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5.3.1 Brez ukrepanja

Strategija ohranjanja populacije brez ukrepanja je najbolj podobna naravnemu
razvoju. Ustrezna je tudi predvsem zaradi skladanja z uredbo o Krajinskem parku
Strunjan. Na ta nacin pridobimo priloZznost za spremljanje naravnega razvoja. S
tem se pridobi priloznost za raziskovanje odziva populacije na demografske in
ekoloSke pritiske ter morebitne prilagoditve na klimatske spremembe. Spada pa ta
strategija med pasivno varstvo. Kar pomeni, da se bodo nekatere vrste Se naprej
bohotile, jagodi¢nica bo vse bolj prerasla in potisnjena Se bolj ob rob. Pomladka ze
tako ni in obstaja verjetnost, da ga tudi ne bo, ¢e ne bo ukrepanja. Lahko se celo
zgodi, in verjetnost za to je po naSem mnenju razmeroma velika, da v kolikor ne

bo ustreznih ukrepov, lahko jagodi¢nica z rta Ronek popolnoma izgine.

Preglednica 11: SWOT analiza ohranjanja jagodi  €nice na rtu Ronek brez ukrepanja

Prednosti (S) Slabosti (W)

Naravni razvoj Bohotenje nekaterih vrst

V skladu z zakonom Jagodicnica vse bolj prerasla
Ne vplivamo na destabilizacijo tal Pasivno varstvo

PriloZnosti (O) Nevarnosti (T)

Vpogled v tendence naravnega razvoja  Jagodi¢nica porinjena na rob
Vrsta razvije nove prilagoditve (niSe) Jagodi¢nica se ne pomladi

Jagodicnica lahko izgine

5.3.2 Pozig sestoja

Trinajsti¢ (1996) navaja, da je jagodi¢nica v grmovni plasti na pozaris¢ih med
prevladujoCimi vrstami. Dvaz-Villa in sod. (2003) navajajo, da so semena
jagodi¢nice pogosto popolnoma odsotha iz semenske banke tal in Kklice
jagodi¢nice so pogosto redke. Tako je ponekod razmnoZevanje po poZzaru
popolnoma odvisno od odganjanja iz koreninskega sistema, saj se klice lahko
razvijejo Sele po nekaj letih po pozaru (Mesleard and Lepard, 1989). S pozigom
sestoja bi tako vsekakor odstranili konkurente jagodicnici ter ji dali moznost za
prerast v zgornjo plast sestoja. Hkrati pa bi tudi sprozili procese erozije, saj bi
rastlinski sloj izginil. Strma, nestabilna tla bi tako nenadoma bila izpostavljena
mocni eroziji, voda bi odnesla preostalo prst in organsko snov. PozZar negativno

vpliva tudi na druge zivalske in rastlinske vrste, predvsem na navadno mirto
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(Myrtus communis), ki je v Sloveniji prav tako zelo redka in se na rtu Ronek
pojavlja spontano (Wraber, 1972). Ne nazadnje gre za grob poseg v ekosistem,
vse posledice je nemogo&e napovedati. Cetudi se jagodiénica uspesno razraste iz
panja in po nekaj letih tudi iz semena, pa to ni zagotovilo, da se nezelene vrste ne
bodo razrasle ponovno. Poleg tega pa se tvega tudi popolno erozijo tal, kar je za
strma fliSnata pobocja zelo znacilno. Slabost strategije s pozigom je tudi
neskladnost z Uredbo o Krajinskem parku Strunjan. Zanemarljivo pa ni niti mnenje

SirSe javnosti in ostalih interesnih skupin, ki bi z gotovostjo posegu nasprotovale.

Preglednica 12: SWOT analiza ohranjanja jagodi  €nice s poZzigom sestoja

Prednosti (S) Slabosti (W)

Odstranitev konkurentov (jagodi¢nica dobro  Odstranitev rastlinskega sloja (sprozitev

odganja iz panja) erozije)

Povecanje moznosti za pomladitev

jagodicnica Negativen vpliv na druge vrste

Odstranitev vzpenjalk (Smilax aspera ...) Grob poseg v ekosistem (unienje)
Ni v skladu s smernicami (zakonom)

PriloZnosti (O) Nevarnosti (T)

Pomladitev jagodi¢nice iz panja Razrast nezazelenih vrst

Pomladitev jagodicnica iz semena Destabilizacija tal

Jagodi¢nica postane prevladujo¢a vrsta Negativen odziv javnosti

5.3.3 Redéenje

Manj radikalna strategija je odstranjevanje neposrednih konkurentov osebkom
jagodicnice. S tem se izboljSajo svetlobne razmere s strani osebkom, ki so sorasli.
PovecCa se tudi koli€ina svetlobe pri tleh, pospesSi se razkroj organskih snovi na
tleh. S tem se moznost pomlajevanja sicer ne poveca, saj literatura navaja, da se
jagodi¢nica pojavlja v gostejsSih sestojih (Mesleard in Lepard, 1989) in na dnu
pobodij, kjer se akumulira listni opad (Bracanovi¢, 1941). Z redCenjem pa bi
jagodi¢nica postala bolj konkurenc¢na, prav tako bi se tudi zmanjSala koli¢ina vode,
ki jo drevesa prestrezejo. Posledica je povecCan povrSinski odtok vode. Na fliSnati
podlagi, ki ni odporna proti eroziji, lahko to povzro¢i spremembe in destabilizacijo
tal. Po redCenju bi bilo potrebno izvesti tudi nego, saj se s povecCanjem koli€ine
svetlobe ponovno razrastejo plezalke. Ukrep je v skladu s smernicami Uredbe o
Krajinskem parku Strunjan.
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Preglednica 13: SWOT analiza ohranjanje jagodi €nice na rtu Ronek z red €enjem

Prednosti (S) Slabosti (W)

ManjSi poseg v okolje Stroski se¢nje vedji od cene sortimentov
Povecanje konkurenénosti jagodi¢nice Povecan odtok povrSinskih voda
Sprejemljivo za SirSo javnost Potreba po dodatni negi

QOdstranitev konkurentov (vzpenjalke in drevesa)

PriloZnosti (O) Nevarnosti (T)

Povecanje moznosti za pomlajevanje Destabilizacija tal

IzboljSanje svetlobnih razmer Razrast plezalk

Jagodicnica postane bolj konkurenéna Negativen odziv interesnih skupin

5.3.4 Saditev dreves iz semen z rta Ronek

Populacija je precej dislocirana in ker je jagodi¢nica zuzkocvetna, je oprasSevanje z
osebki iz drugih naravnih populacij skoraj nemogoce. Mozno je, da v populacijo
pride cvetni prah iz bliznjih, sajenih dreves, a tudi, e do tega pride, ni nujno, da
bodo tako nastala semena vzklila in uspela. Z opraSevanjem osebkov izkljuéno
znotraj populacije se skozi generacije pojavi genski zdrs ter zmanjSa genski sklad,
kar privede do povecevanja razlik med centralno in robno populacijo. Vrsta, ki je
tako izolirana, skozi generacije gensko divergira in sCasoma razvije posebne
prilagoditve in strategije za prezZivetje v okolju, v katerem rastejo (Lesica in
Allendorf, 1995). S sajenjem sadik, vzgojenih iz semen, nabranih z osebkov
populacije Ronek, se genski sklad populacije prakticno ne spremeni. Ta strategija
je dokaj blizu naravnemu pomlajevanju in ni v nasprotju z Uredbo o Krajinskem
parku Strunjan. S tem se povec€a delez jagodic¢nice v sestoju, moZzne kombinacije
za opraSevanje ter koli€ino dreves, ki rodijo plodove in semena. Problem te
strategije je nabiranje, predvsem pa kaljenje semen. Ker semena slabo kalijo, bi
bilo potrebno nabrati vecje Stevilo semen. Semena je potrebno tudi stratificirati
(Ertekin in Kirdar, 2010). Sadike bi bilo smiselno vzgajati v drevesnici vsaj toliko
Casa, da so, presajene v sestoj, konkurencne ostalim vrstam. Potrebna pa je tudi
nega sadik, saj bi hrapavi tetivici (Smilax aspera) in brsljanu (Hedera helix) tezko
konkurirale. Da bi bil poseg kar se da ucinkovit, bi bilo smiselno za poseg najprej
narediti nacrt. Razmisliti je potrebno, koliko sadik bi vnesli v sestoj, na podlagi tega

pa lokacijo saditve nove generacije, koliko semen bi za to potrebovali ter kako
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izbrati semena, da bi bila nova generacija ¢im bolj raznovrstna in konkurenéna. Za
zagotovitev najvecCje genske variabilnosti nove generacije je potrebno razmisliti
tudi o na¢rtnem opraSevanju med posameznimi grmi. Kljub temu pa saditev ne bi
bila nujno uspesSna. Sadike lahko iz razlicnih razlogov ne uspejo ali kako drugace
propadejo, prisoten pa je tudi problem genetskega zdrsa v prihodnjih generacijah.
Kot Ze prej povedano, se iz tega lahko razvijejo nove prilagoditve in strategije,

lahko pa populacija zaradi tega propade.

Preglednica 14: SWOT analiza ohranjanja jagodi  énice na rtu Ronek s saditvijo dreves,
vzgojenih iz semen rta Ronek

Prednosti (S) Slabosti (W)
Ohranjanje populacije Problem nabiranja semen (vsa drevesa ne rodijo)
Ni v nasprotju z zakonom Slaba kaljivost semen (dolgotrajen postopek)
Blizu naravnemu pomlajevanju StroSki vzgoje sadik
Genski sklad se ne spremeni StroSki sajenja in nege sadik

Priprava tal za saditev
PriloZnosti (O) Nevarnosti (T)

Dolgoro€no zmanjSevanje genskega sklada (izpad
Povecanje deleza jagodicnice v sestoju genov)
Vecja verjetnost nastanka pomladka Saditev ne uspe

Vrsta razvije nove strategije in prilagoditve
Raziskovanje divergiranja populacije

5.3.5 Saditev dreves od drugod

Sajenje dreves, ki jih pridobimo od drugod, je podobna prejsnji strategiji. Razlika je
v pristopu ohranjanja populacije. V prejSnji strategiji je bistvo ohranjanja populacije
in genskega sklada, saj je populacija dovolj dislocirana, da lahko gensko divergira
od centralne populacije in razvije nove strategije prezivetja ter prilagoditve. S
saditvijo dreves iz drugih genskih skladov pa je bistvo pove€anje genskega sklada
populacije, ki jo zelimo ohraniti. S tem se vnese nove gene ter osvezi genski sklad.
Populacija postane gensko bolj variabilna, zmanjSa se vpliv genetskega zdrsa in
verjetnost izpada genov. Z vec€jo gensko variabilnostjo je populacija odpornejSa
proti raznim boleznim in Skodljivcem. Tudi to strategijo bi bilo smiselno nacrtovati:
Stevilo sadik, prostorska razmestitev sadik, priprava tal za saditev ter zaSc¢ita in
nega sadik. S sajenjem dreves se lahko vnesejo organizmi, ki na rastiS€u zdaj niso

prisotni, na primer bakterije, glive, Zuzelke ... Problem sajenja dreves drugih
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populacij je tudi morebitna neustrezna provenienca. Ce se v tako izolirano
populacijo vnesejo neustrezni geni, je tezko predvideti, kako se bo genski sklad
populacije razvijal. Naravna selekcija sicer neustrezne lastnosti izlo€i, vendar je
tako majhna populacija obcutljiva in so lahko take spremembe tudi usodne. Ne

nazadnje pa lahko sajenje zaradi razli¢nih razlogov ne uspe.

Problem neustreznih provenienc je mozno reSiti s sajenjem dreves, katerih
semena se pridobi iz populacije Dente. Morfometrijska analiza nakazuje, da se
populaciji Dente in Ronek gensko zelo malo razlikujeta. Pridobiti semena
populacije Dente in jih uvoziti, pa ni tako preprosto. Po Zakonu o gozdnem
reprodukcijskem materialu (Url. RS St. 58/2002) lahko gozdni reprodukcijski
material pridelajo, trzijo in uvazajo le dobavitelji, ki so vpisani v register
dobaviteljev. Ker populacija Dente raste v pocitniSkem naselju, je malo verjetno,
da se semena populacije nabirajo in hranijo v semenski banki. Za uvoz semen iz
Hrvaske bi bilo potrebno najti nekoga (pravno ali fizicno osebo), ki lahko semena
tam nabira (kar je odvisno od zakonodaje Republike Hrvaske) in ki je vpisan v
register dobavitellev. Semena lahko uvozijo preko dobavitelja gozdnega
reprodukcijskega materiala v Sloveniji, kar pomeni, da je v obeh primerih

pridobitev semen iz populacije Dente dolgotrajen in upravno zapleten postopek.

Preglednica 15: SWOT analiza ohranjanja jagodi  €nice na rtu Ronek s saditvijo dreves od
drugod

Prednosti (S) Slabosti (W)

Ohranjanje populacije Stroski vzgoje sadik

Povecan genski sklad Stroski saditve in nege sadik

Blizu naravnemu pomlajevanju Priprava tal za saditev

PriloZnosti (O) Nevarnosti (T)

Povecanje deleza jagodic¢nice v sestoju  Saditev ne uspe

Vedja verjetnost nastanka pomladka Vnos organizmov (bolezni ali Zuzelke)

Vecja genetska variabilnost populacije Neustrezna provenienca

Mozne pa so tudi kombinacije zgoraj opisanih strategij. Sajenje dreves je vsekakor
najbolj konzervativha in zanesljiva strategija obnove populacije glede uspeha
pomlajevanja. Lahko se na primer kombinira pozig sestoja s sajenjem dreves.

Veclina slabih strani poZiga s tem sicer ostaja (destabilizacija in erozija tal,
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negativen vpliv na druge organizme ipd), zmanjSa pa se nevarnost, da bi bila
jagodi¢nica v kratkem spet prerasS€ena. Mozna je tudi kombinacija red€enja in
saditve. Ko se odstranijo vsi konkurenti, se konkuren¢nost in abundanca poveca
Se s saditvijo nove generacije navadne jagodicnice. Vsekakor je za kakrsno kol
ukrepanje smiselno narediti nacrt, ki bo v skladu s smernicami Uredbe o
Krajinskem parku Strunjan in sprejemljiv za SirSo javnost in interesne skupine ter
¢im bolj ucinkovit.

Ne moremo pa se izogniti vpraSanju, ali je sploh smiselno vlagati sredstva za
ohranjanje necCesa, kar bi bilo po naravni poti verjetno izlo¢eno iz ekosistema.
Navadna jagodicnica je v Sloveniji sicer ogrozena, a na obalah Jadrana in v
Sredozemlju je vrsta pogosta. Populacija rta Ronek je lahko obravnavana kot
sestavni del robne populacije, ki raste v Istri, kjer pa jagodi¢nica ni ogroZzena.
Lesica in Allendorf (1995) navajata, da je vrednost ohranjanja robne populacije
odvisna od genetskih razlik robne populacije od centralne. Bolj ko se robna
populacija genetsko razlikuje od centralne, vec¢jo vrednost ima za ohranjanje
genetske raznovrstnosti. Glede na to, da pravega izvora jagodi¢nice v Sloveniji ne
poznamo in da populacija najverjetneje ni starejSa od dveh generacij, lahko
sklepamo, da populacija na rtu Ronek Se ni genetsko divergirala. Vsekakor pa ima
potencial razviti nov, specifi¢en genski sklad. Glede na to, da robne populacije
lahko razvijejo edinstven genski sklad, je aktivno ohranjanje ali pa vsaj spremljanje
njihovega razvoja pomembno za ohranjanje vrstne in genetske raznovrstnosti
(Bunnell in sod., 2004). Za najucinkovitejSo ohranjanje populacije bi bilo potrebno
izvesti genetsko analizo ve€ populacij, jih med seboj primerjati ter se na podlagi
rezultatov odlociti za ustrezno strategijo. Vsekakor je jagodi¢nico na rtu Ronek
vredno ohranjati, in sicer ne glede na StevilCnejSe juznejSe populacije, zlasti ker
gre za lokalno zanimivost in redkost, saj je edino najverjetnejSe naravno
nahajalis¢e v TrzaSkem zalivu. Zato bilo bi prav, da ga ohranimo svojim

Zanamcem.
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6 POVZETEK

Rt Ronek pri Strunjanu je edino znano naravno nahajaliS¢e navadne jagodi¢nice
(Arbutus unedo) v Sloveniji. NahajaliS€e velja za najsevernejSe verjetno naravno
rastiS€¢e v Jadranu, saj v severnem delu TrzaSkega zaliva, ki velja za zatocCisS¢e
evmediteranskih rastlin, v naravi ni prisotna (Wraber, 1972). Na Ronku smo nasli
19 osebkov. Vecina jih raste na zahodnem delu rta na robu klifa, pa tudi pod klifom
samim. Vecina osebkov ima dobre svetlobne razmere, saj rastejo na gozdnem
robu ali pa izven sestoja. Vecina je tudi vitalnih, vendar jih iz leta v leto vse bolj
preras€ajo drevesa in vzpenjalke, predvsem hrapava tetivica (Smilax aspera) in
navadni brSljan (Hedera helix), ki se hitro razraS€ata. Jagodicnica je svetloljubna
vrsta in tako vse bolj potisnjena ob rob. Od najblizje znane naravne populacije pri
izlivu reke Mirne na Hrvaskem je dovolj oddaljena, da je opraSevanje med njima
prakticno nemogoce, saj je vrsta zuzkocvetna. Z morfometrijsko analizo bistvenih
razlik med populacijama nismo ugotovili. Potrditi tudi ne moremo, od kod je vrsta
na rt Ronek dejansko prisla. Wraber (1971) meni, da vrsta na rtu Ronek ni sajena.
Smiselnega razloga za to tudi nismo nasli. Seme bi sicer lahko prislo iz populacije
pri izlivu reke Mirne, a je vecja verjetnost, da je vir semena sajeno drevo iz
katerega od bliznjih parkov. Ker je populacija Ronek relativno majhna in vse man;
konkurenc¢na, ji je, Ce jo zelimo ohraniti, potrebno pomagati. V ta namen smo
naredili SWOT analizo za pet strategij ohranjanja navadne jagodicnice na rtu
Ronek: brez ukrepanja, poZig sestoja, redCenje sestoja, sajenje dreves, vzgojenih
iz semen iz populacije Ronek in sajenje dreves, vzgojenih iz semen od drugje.
Robne in izolirane populacije skozi generacije gensko divergirajo od centralnih.
Bolj kot so gensko razlicne, vec€jo vrednost imajo za ohranjanje genske
raznovrstnosti. Ocenjujemo, da populacija rta Ronek ni starejSa od dveh generacij
in se gensko ne razlikuje znacilno od centralne. Ima pa vseeno potencial, da se
razvie v populacijo s specificnim genskim skladom. Za presojo vrednosti
populacije in smiselnosti vlaganja sredstev v ohranjanje jagodi¢nice na rtu Ronek
in vrednosti te pri ohranjanju genskih virov je potrebna izvedba genske analize. Na
osnovi le-te bi se lahko dolocila ustrezna strategija ohranjanja jagodi¢nice na rtu

Ronek. Pred sprejetjem pretehtane odlocCitve o celoviti strategiji ohranjanja pa je
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vsaj v najbolj nujnih primerih verjetno smiselno le nizko intenzivno odstranjevanje

vzpenjalk iz zasencenih kroSen,;.
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