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Smernice za gozdni genetski monitoring evropskega ¢rnega topola (Populus nigra L.)

1 Povzetek

Evropski ¢rni topol je ekolosko pomembna hitro rastoCa in kratkoziva listopadna gozdna drevesna vrsta meSanih
aluvialnin gozdov s fiziolosko prilagoditvijo za naselitev in preZivetie na golih povrsin, ki nastanejo po motnjah
povezanih z dinamiko re¢nih sistemov. Omogoca zadrzevanje vode v ekosistemu pri poplavijanju, je klju¢na vrstaza
dinami¢no ohranjanje in obnavljanje habitata poplavnih gozdov ter velja za indikatorsko vrsto za zdravje in biotsko
raznovrstnost obreznih ekosistemov [1]. Evropski ¢rni topol je znan tudi po tem, da lahko hitro raste ter iz tal vsrka
velike koliCine vode in hranil. Zaradi te sposobnosti je pomemben za fitoremediacijo inrevitalizacijo degradiranih
povrsin in onesnazenih industrijskih obmodjih, za uravnavanje mikroklime ter za izboljSanje biotske raznovrstnosti
tudi na zunajgozdnih povrsinah [2]. Uporablja se kot starSevsko drevo v Stevilnih programih Zlahtnenja topola po
vsem svetu. Ima sposobnost odganja iz panja, zato je primeren za dolgoro¢no ohranjanje najboljSih genotipov
vrstno Cistega rastlinskega materiala evropskega ¢rnega topola v zbirkah ex situ. V okviru programa EUFORGEN
[3] so predlagali Stevilna priporocila za vzpostavitev enot ohranjanja in situ in metod ohranjanja ex situ, ki so jih
pozneje uporabili v Stevilnih regionalnih projektih [4].

Evropski ¢rni topol naravno oblikuje metapopulacije medsebojno povezanih lokalnih populacij in ne majhnih izoliranih
populacij [6]. Ce Zelimo zagotoviti reprezentativno vzorcenje v metapopulaciji, moram v sistem za genetski monitoring
vkljuGevati nakljucno izbrane ploskve za monitoring odraslih dreves v lokalnih populacijah in ploskve za monitoring
v njihovih pomladitvenih jedrih ob reGnem sistemu kot sestavnem delu celotnega omrezja medsebojno povezanih
lokalnih populacij. Genetsko identifikacijo dreves evropskega ¢rnega topola je treba izvesti ob uporabi markerjev DNK
za diagnostiko vrste. Glavna ovira za gozdni genetski monitoring evropskega ¢rnega topola je odkrivanje habitatov,
Kjer se vrsta uspesSno razmnozuje in ji okoliske razmere omogocajo dolgoroCno prezivetie potomcev.

Smernice na kratko opisujejo evropski ¢rni topol, njegovo razmnozevanje, Zivljenjsko okolje in nevarnosti ter
vsebujejo napotke za vzpostavitev ploskve za gozdni genetski monitoring in situ ter popis vseh terenskih
verifikatorjev in dodatnih informacij.

2 Opis vrste

Evropski ¢rni topol (Slika 1) je domorodna svetloboljubna in listopadna gozdna drevesna vrsta, ki za rast potrebuje
veliko hranil in naravno uspeva v zmernih pasovih Evrazije. Pripada sekciji Aigeros v rodu Populus v druzini
Salicaceae [5]. Evropski Crni topol naseljuje gole povrsine, ki nastanejo po motnjah povezanih z dinamiko recninh
sistemov, najdemo pa ga v zgodnjih sukcesijskih fazah obreznih mesanih gozdnih ekosistemov. Oblikuje razli¢ne
vrste lokalnih populacij, od izoliranih posami¢nih dreves, manjsih skupin vse do vecjih &istih ali meSanih sestojev.
Evropski ¢rni topol naravno oblikuje metapopulacije, sestavljene iz manjsih lokalnih populacij [6, 7].

Evropski ¢rni topol je srednje visoko do visoko drevo, obi¢ajno doseze viSino do 40 metrov in ima premer debla
do 300 centimetrov ter Zivi od 100 do 200 let. Poredkoma lahko posamezna drevesa dosezZejo starost 400 let [8,
9]. Pogosto oblikuje nepravilino razporejeno kosato kro$njo. Pogosto ima ukrivljeno ali zavito deblo s podpornimi
koreninami, drevo je lahko masivno, pogosto se pojavljajo tudi velike grée ali epikormske veje. vendar so nekatera
drevesa v sestojih lahko vzravnana in lepo ras¢ena. [10]. Lubje odraslih dreves je temno rjavo ali &rno (Slika 2a)
s Stevilnimi globokimi brazdami [11]. Listi imajo romboidno (diamantno) ali trikotno obliko, dolgi so od 5 do 12
centimetrov, Siroki od 4 do 10 centimetrov, pecelj je dolg od 2 do 6 centimetrov [12, 13], robovi listov so nazobd&ani
in listi so zeleni na obeh straneh (Slika 2b). Drevesa dosezejo razmnozevalno zrelost v starosti od 10 do 15 let [14].

MorfoloSke in fenoloske lastnosti vrste Populus nigra je mogoce uporabiti kot pristop za prvo raven prepoznavanja
gistih (ne krizancev oz. hibridnih) dreves evropskega &rnega topola, vsaj pri odraslih osebkih. NajstabilnejSe
lastnosti in znaki, znacilni za vrsto, so podrobno opisani v opisnem listu za identifikacijo vrste Populus nigra,
pripravlienem v okviru programa EUFORGEN [24]:

+ oblika dreves,

+ epikormski poganjki in spedi brsti na deblu,
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+ medsebojno prepletajoce se brazde na skorji v spodnjem delu debla,
+ oblike listov (diamantna, romboidna ali trikotna),

+ odsotnost bele omele (Viscum album L.) v kro$niji,

+ prisotnost prSic Siskaric iz rodu Pemphigus na listnih pecljih.

Izkusnje evropskih projektov (EUROPOP, DANUBEPARKS itd.) kazejo, da je bila vecina dreves, ki so jih z
upostevanjem zgoraj omenjenih morfoloskih lastnosti izbrali za ohranjanje genov, potrjenih kot »Cista« drevesa
Populus nigra tudi z diagnosti¢nimi molekularnimi markerii.

Slika 1: Habitus evropskega Crnega topola (Populus nigra) brez epikormskih poganjkov (a) in z epikormskimi poganiki,
ki se pogosto pojavijajo (b).

@)

Slika 2: Lubje odraslih dreves je temno sivkasto rjavo ali ¢ro s Stevilnimi medsebojno prepletajolimi se globokimi
brazdami (a). List evropskega ¢rnega topola z znagilno obliko diamanta (romboida) ali trikotnika (o).
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Evropski ¢rni topol je dvodomna vrsta. Enospolni moski ali zenski cvetovi (Slika 3) se razvijejo iz posebnih brstov,
ki vsebujejo vnaprej oblikovana socvetja [11]. Cvetovi so zdruzeni v viseCe macice na locenih drevesih, s imer
je onemogocCena samooprasSitev. MoSke macice imajo rdeCkasto vijoliCaste prasnike, Zenske macice pa imajo
rumeno zelene brazde.

Slika 3: Ugotavijanje spola drevesa: moski cvetovi (a), zenski cvetovi (b), shemati¢no predstavijeni v razli¢nih razvojnih fazah.

3 Razmnozevanje

Moska drevesa so drevesa z izklju¢no moskimi cvetovi, ki sproS¢ajo pelod, zenska drevesa so drevesa z izklju¢no
zenskimi cvetovi, ki spros¢ajo semena. Cvetovi se pojavijo iz posebnih brstov priblizno teden do dva pred pojavom
listov zgodaj spomladi (marca ali aprila) na nizje leze€ih obmocijih in obmodjih z nizjimi zemljepisnimi Sirinami; na
obmogjih z vigjimi zemliepisnimi Sirinami in vije leZzedih obmogjih se cvetenje zakasni do maja [15]. Cas in trajanje
cvetenja ter dolZina procesa dozorevanja semen so odvisni od fotoperiode in lokalnih temperatur, zato so na razli¢nih
lokacijah razli¢ni, to pa vpliva na Cas sprosCanja semen [16]. Morda obstaja tudi genetska komponenta, ki vpliva
na zgodnje in pozne fenctipe. Pelod se prenasa z vetrom. Ko so zenski cvetovi opraseni, na vsaki madici v 4 do 6
tednih dozori priblizno od 20 do 50 golih in okroglih zeleno rjavih kapsul (Slika 4a), v katerih se razviie do 250 majhnih
svetlo rjavih semen na magdico [17]. Zenske madice se razvijejo v puhasta semena, ki so podobna bombaZu in se
prenasajo po zraku ter imajo pritriene dolge bele svilnate dlaCice (Slika 4b). Sprostijo se zgodaj poleti [17].

Evropski ¢rni topol semeni skoraj vsako leto. Semena so sposobna preziveti samo kratek ¢as (od 1 do 3 dni) ter
potrebujejo posebne vodne in talne razmere s substratom, ki mora biti 4 tedne nenehno viazen, da seme kali [18].

Evropski ¢rni topol se lahko razmnozuje generativno, kot je opisano zgoraj, ali vegetativno, na nespolen nacin
s kloniranjem. Naravno razmnoZevanje s kloni je mogoce s poganjki iz korenin, panjev, padlih dreves ali mladih
odlomljenih vej [17]. Naravno vegetativno razmnozevanje je mogoce brez mladja, zato lahko tako razmnozevanje
prispeva k Stevilcnosti populacije. Pri vrsti Populus nigra pogosto nastanejo vecdebelni (polikormski) kloni rastlin [2].



Smernice za gozdni genetski monitoring evropskega ¢rnega topola (Populus nigra L.)

o

Slika 4: Zenska magica s semenskimi kapsulami, ki dozorevajo (a); na zrelih semenih Populus nigra so pritriene dolge
bele svilnate dlacice, kar jim daje puhast in bombazu podoben videz (b).

Identifikacija ploskev za mladije

Evropski &rni topol se naravno pomlajuje na re¢nih bregovih, na zemljiS¢ih z aluvialnimi ruderalnimi vliaznimi
pescenimi in zraCnih tlemi, ki nastanejo po sezonskih re¢nih poplavah [14] in ne v sestojih pod rodnimi drevesi.
Mladje raste ob rekah v pasovih, ki nastajajo v zaporednih ¢asovnih obdobijih, v prepletenih reénih sistemih pa na
posebnih mikromestih (npr. na pescenih nanosih, ki so se nabrali za skupinami vegetacije ali lesenimi naplavinami
v depresijah, napolnjenih z muliem, na poplavnih obmodijih) [17]. Naravno pomlajevanje je neenakomerno in
sporadi¢no. Zaradi spreminjanja lokalnih razmer se lahko velikost populacije te vrste s€asoma spreminja (povecuje
ali zmanjSuje) [7].

4 Okolje

Evropski ¢rni topol je v naravi Siroko razsirjen po vsej Evropi, razen v nordijskih drzavah. RazSirjen je na obmodju
od severne Afrike do srednje Azije, vklju¢no s Kavkazom in vedjim delom Bliznjega vzhoda. Raste vse do
Kazahstana in Kitajske [11] ter od morske obale do nadmorske visine 4000 metrov [19]. Na njegovem celotnem
naravnem obmocju razsirjenosti kultivirane oblike ali hibridi pogosto izpodrivajo naravne sestoje Populus nigra
[20]. Evropski ¢mi topol je ohranjen zlasti ob velikih rekah in njihovih pritokih na naplavnih mestih. Evropski ¢rni
topol naravno oblikuje metapopulacije, ne pa majhnih izoliranih populacij (Slika 5) [6, 7]. V sestojih se pojavija
kot Stevilna posamezna drevesa (osamela drevesa) ali v manjSih skupinah starih dreves. Raste skupaj z belim
topolom (Populus alba L.), vrbami (Salix spp.), jelSo (Alnus spp.), javorjem (Acer spp.), brestom (Umus spp.) in
vCasih hrastom (Quercus spp.) (21). Najbolje raste v globokih, srednje tezkih tleh s pH od 5,5 do 7,5 in z visoko
vsebnostjo hranil. Zaradi samo sporadic¢ne prisotnosti v meSanih obreznih sestojih po navadi ni vkljucen v redne
gozdne inventure.

9
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5 Ogrozenost

Evropski ¢rni topol je kljub Sirokemu obmocju razsirjenosti ranljiva in redka drevesa vrsta, ki ji grozi izumrtje na
Stevilnih delih njenega obmocja razsirjenosti zaradi Cloveskih vplivov, med katerimi so: i) Cezmerno izkoriSCanje
njegovih naravnih obmocij; i) spreminjanje obreznih ekosistemov; iii) gojenje superiornih hibridov P. x canadensis
Moench (hibridi med ameriSskim &rnim topolom (Populus deltoides W. Bartram ex Marshall) in evropskim
¢rnim topolom (Populus nigra)), ameriSkega ¢rnega topola (Populus deltoides) in balzamskih topolov (Populus
trichocarpa Torr. & A. Gray ex. Hook, Populus maximowiczii Henry) na njegovem naravnem obmocju razsirjenosti;
in iv) introgresija genov zaradi vnosa zenskih hibridnih klonov, ko je njihovo cvetenje usklajeno z moskimi drevesi
evropskega ¢rnega topola [22, 14, 11].

Pogost skodljivec na evropskem ¢rnem topolu je rdeCa topolovka (Chrysomela populi L.), najpogostejsi bolezni pa
sta topolova rja (Melampsora larici-populina Kleb.) in rjava pegavost topolovega listja (Drepanopeziza punctiformis
Gremmen, znana tudi kot Marssonina brunnea (Ellis & Everh.) Magnus). Odmiranje starih dreves evropskega
¢rnega topola je pogosto tudi na njegovih domorodnih obmocjih zaradi spreminjanja razmer na teh obmocijih in
suSe (hitro upadanije nivoja podtalnice). Stara drevesa nazadnje unicijo topolov rak, ki ga povzro¢a Plagiostoma
populinum (Fuckel) L. C. Mejia (prej Cryptodiaporthe populea (Saccardo) Butin, znana tudi kot Dothichiza populea
Saccardo), in vetrolomi, zato imajo pri naravnem sukcesijskem razvoju meSanega obreznega gozda prednost
trdolesni listavci.

6 Vzpostavitev in vzdrzevanje ploskve

Evropski ¢rni topol je pionirska vrsta v obreznih meSanih gozdovih. Zanj je znacilna struktura metapopulacije
v Sirokem poplavnem sistemu. Gozdni genetski monitoring evropskega ¢rnega topola je treba izvajati na ravni
metapopulacije, ki obsega omrezje medsebojno povezanih lokalnih podpopulacij, znotraj katerih se domnevno
izmenjujejo pelod in semena, zato ga ne smemo izvajati na enem samem lokalno izoliranem mestu.

(@) (b)

Slika 5: Shematski prikaz medsebojno povezanih lokalnih populacij rnega topola ob reCnem sistemu (a) v primerjavi z
lokalno izolirano populacijo ¢rnega topola (b).

Ce elimo zagotoviti reprezentativno vzoréenje v metapopulaciji, moramo v sistem za genetski monitoring
vkljuGevati naklju¢no izbrane ploskve za monitoring odraslih dreves v lokalnih populacijah in njihovih pomladitvenih
jeder ob re¢nem sistemu. Ploskev za gozdni genetski monitoring evropskega ¢rnega topola obsega toliko ploskeyv,
kolikor je lokalnih populacij, ki sestavljajo metapopulacijo, ki nas zanima. Stevilo dreves na vsaki ploskvi mora
biti sorazmerno z velikostjo lokalne populacije, vsega skupaj pa mora biti 50 odraslih (razmnozevalno aktivnih)
genetsko razlicnih in vrstno distih dreves Populus nigra, po moznosti z enako zastopanostjo moskih in Zenskih
osebkov (razmerje med spoloma 1 : 1). Ploskev za monitoring posamezne lokalne populacije naj vkljuCuje vsaj 20
dreves, razporejenih na razdalji do najve¢ 5 kilometrov.


https://en.wikipedia.org/wiki/John_Torrey
https://en.wikipedia.org/wiki/Asa_Gray
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Drevesa je priporocljivo izbrati vnaprej na lokaciji na podlagi ocene morfoloskih lastnosti, opisanih pri opisu vrste.
Na podlagi rezultatov projektov dolgoro¢nega ohranjanja genov na Madzarskem [23], pri katerih so uporabili
kompleks stabilnih morfoloskih znacilnosti vrste, vnaprej izbrana drevesa pa so dodatno testirali z diagnosticnimi
markerji DNK, je pri vnaprejSnji izbiri v vecini primerov mogoce izkljuciti hibridne in introgresirane genotipe. Toda
diagnosti¢ne molekularne genetske markerje za ugotavljanje taksonomskega statusa je treba uporabiti v vseh
primerih, da se potrdita taksonomska identiteta in nehibridnost testiranih dreves kot Cistih osebkov Populus nigra
[7, 23]. Zato je uporaba genetskih testov z molekularnimi diagnosti¢nimi markerji kljucen element genetskega
monitoringa dreves Populus nigra na vseh ravneh monitoringa. Poleg tega je treba drevesa testirati tudi za
klonalnost z dolo&anjem genotipa (samo en osebek istega genotipa je mogode vkljugiti v monitoring). Ce drevo
cveti, ga obravnavamo kot razmnozevalno aktivno. Za razloCevanje med spoloma je postavitev ploskve na terenu
najbolje opraviti v Casu cvetenja. Pri postavljanju ploskve moramo drevesa oznaditi in opraviti georeferenciranje
dreves. Hkrati lahko izmerimo visino in prsni premer ter odvzamemo vzorce za ekstrakcijo DNK.

6.1 Vzpostavitev ploskve

6.1.1 Opredelitev okvira vzorCenja

Preden na terenu postavimo ploskev za gozdni genetski monitoring je treba v programski opremi GIS pripraviti
zemljevid metapopulacije evropskega Crnega topola. Zato je treba lokacije lokalnih populacij, kjer je gostota vrste
zadostna za vzpostavitev ploskve za monitoring, na terenu podrobno preiskati. Med zacetnim preiskovanjem je
priporodljivo posneti pot z aplikacijo na mobilnem telefonu (npr. Locus map) ali napravo GPS saj si tako bistveno
olajSamo nadaljnje nacCrtovanije.

Lokacije lokalnih populacij se vnesejo na zemljevid v obliki poligonov, ki skupaj sestavljajo okvir vzorCenja. Drevesa
znotraj vsake lokalne populacije se izberejo nakljucno. S pristopom, ki omogoc¢a naklju¢no izbiro, dobimo v
programski opremi GIS ustrezno Stevilo (sorazmerno z velikostjo lokalne populacije) naklju¢nih koordinat GPS z
najman;jso razdaljo 35 metrov med njimi. DaljSo razdaljo med nakljué¢nimi toCkami uporabimo zato, da zagotovimo
varnostno rezervo za zmanjsano to¢nost naprav GPS v gozdovih in razdaljo do najbliziega drevesa od nakljucne
todke GPS. Koordinate nakljuénih toék je treba shraniti v napravi GPS, ki se bo uporabljala na terenu. Ce zaradi
kompleksnosti re¢nih kanalov v poplavnih gozdovih ni mogoce uposStevati navedenih navodil, lahko znotraj vseh
lokalnih populacij uporabimo poenostavljen »pristop iSCi in najdi«: po moznosti ob pomoci revirnega gozdarja je
obmocije, kjer se pojavljajo lokalne populacije, treba preiskati v sistemati¢nem vzorcu in z uporabo naprave GPS
ali aplikacije na mobilnem telefonu za snemanije poti, saj tako zagotovimo, da ne bomo veckrat preiskali istega
obmodja ali spregledali katerega koli dela obmocja. Koordinate vseh razmnozevalno aktivnih dreves se zapisejo
in doloci se njihov spol. Za vsako lokalno populacijo se iz skupine ustreznih dreves naklju¢no izbere ustrezno
Stevilo dreves.

Na vseh ravneh monitoringa je treba pri vseh odraslih drevesih dolociti genotip, da izkljucimo hibride in klone.

6.1.2 Vzpostavitev ploskve na terenu

Potem ko poznamo koordinate pribliznih lokacij dreves, je postopek za postavitev ploskve pri izbranih lokalnih
populacijah naslednii:

+ pois€emo shranjene koordinate GPS v gozdnih sestojih,

+ izberemo in oznaCimo razmnozevalno aktivno drevo, ki je najblizje shranjeni koordinati GPS.

6.1.3 Oznacevanje dreves

Vsako izbrano drevo moramo oznaditi z ustrezno Stevilko in barvno &rto okoli debla za vecjo vidnost dreves iz
vseh smeri.
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6.1.4 VzorCenje za genetske analize

Za oceno hibridizacije in prisotnosti klonov je treba nabrati vzorce za ekstrakcijo DNK za vsa izbrana drevesa.
Hibride in klone je treba izkljuditi ter jih nadomestiti z nehibridnimi osebki z edinstvenimi genotipi (ne kloni). Zato
je v&asih treba izbrati in vzorciti vecje Stevilo dreves, da najdemo 50 dreves evropskega ¢rnega topola, ki niso
hibridna ali kloni.

6.2 Monitoring mladja

Nacrt vzorCenja naravnega mladja uposteva koncept metapopulacije z ve¢ pomladitvenimi jedri (podploskvami),
da zajamemo celotno genetsko raznovrstnost evropskega ¢rnega topola ter ocenimo tveganije introgresije genov
in hibridizacije zaradi eksoti¢nih vrst topola in virov lombardskega topola (Populus nigra L. var. italica Koehne)
na danem obmodju. Pri monitoringu mladja moramo upostevati u€inke poplav in zato nenehno spreminjajoce se
oblike teh lokacij, okoljske razmere ali morda celo to, da lahko lokacije z mladjem v celoti izginejo.

Mikrolokacije morebitnega naravnega mladja je treba ob koncu faze obroda zgodaj poleti (zlasti od aprila do junija)
pogosto spremljati (vsaj enkrat tedensko), in Ce odkriiemo na novo vzkaliena pomladitvena jedra, je treba takoj
pobrati vzorce potomcev evropskega ¢rnega topola s kalicami ali prvimi listi. Vzoréena pomladitvena jedra je treba
vnesti na zemljevid tako, da posnamemo njihove koordinate GPS. Lokacije 20 pomladitvenih jeder pois¢emo na
obmocju za gozdni genetski monitoring in dodatno Se 0,5 kilometra v obeh smereh recnega sistema.

V vsakem pomladitvenem jedru na povrsini 1 m? vzor¢imo 5 naklju¢no izbranih rastlin in skupaj pridobimo
100 vzorcev. Ce najdemo manj kot 20 pomladitvenih jeder, je treba zbrati sorazmerno ve& vzorcev v vsakem
pomladitvenem jedru. Vse vzorce je potrebno testirati za hibridizacijo in med njimi naklju¢no izbrati 50 vrstno
Cistih evropskih ¢rnih topolov za nadaljnje analize gozdnega genetskega monitoringa; ¢e ni mogoce pridobiti 50
rastlin Ciste vrste iz teh 100 rastlin, je treba opraviti vzorCenje in testiranje dodatne skupine 100 vzorcev, dokler iz
pomladitvenih jeder ne pridobimo najmanjSega zahtevanega Stevila 50 genotipov Cistih osebkov Populus nigra
(L.), ki jih potrebujemo za analizo gozdnega genetskega monitoringa.

6.3 Vzdrzevanje ploskve
6.3.1 SploSno vzdrzevanje

Oznacbe odraslih dreves redno (vsaki dve leti) pregledujemo in po potrebi obnovimo.

6.3.2 Nadomescanje dreves

Ce opazovano drevo odmre ali se v okviru gospodarjenja poseka, ga moramo nadomestiti. Izberemo ustrezno
drevo, ki je najblizie odmrlemu in izpolnjuje zahtevo po najmanjsi oddaljenosti od najblizjega opazovanega drevesa
30 m. Ce to ni mogod&e, izberemo drevo z obrobja ploskve za gozdni genetski monitoring.

Ce ima drevo poskodovano kronjo, na primer zaradi vetroloma, Zledoloma ali snegoloma, a lahko $e obrodi, ga
v monitoringu obdrzimo. Vzrok poskodbe je treba zabeleziti, saj lahko poSkodba vpliva na ugotovljene vrednosti
verifikatorjev in dodatnih informacij. Ce je §koda prehuda in obrod ni ve& pri¢akovan, moramo opazovano drevo
nadomestiti.
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7 Popis verifikatorjev in dodatnih informacij

Molekularno genetsko identifikacijo dreves evropskega ¢rnega topola je treba opraviti z uporabo genetskih
markerjev za diagnostiko vrste. Ugotavljanje klonalnosti v metapopulaciji odraslin dreves in mladih pomladitvenih
jedrih je prav tako treba izvesti z analizo ustreznih molekularnih genetskih markerjevev. Za lo¢evanje med Cisto
vrsto in medvrstnimi hibridi potrebujemo nabor preverjenih referenénih vzorcev obeh (ali celo ved) hibridizirajocih
vrst.

V splosnem je treba upostevati naslednje:
+ populacija evropskega ¢rnega topola ima strukturo metapopulacije,
+ ploskve za gozdni genetski monitoring so »ploskve lokalnih populacij« v metapopulaciji,

+ ploskev za gozdni genetski monitoring, izbrana v metapopulaciji ob reCnem sistemu, sestavlja ve¢ delnih
ploskev za gozdni genetski monitoring s skupnim Stevilom 50 odraslih razmnozevalno aktivnih dreves
evropskega Crnega topola,

+ vsa odrasla drevesa evropskega Crnega topola, izbrana za gozdni genetski monitoring, so vkljuCena v
opazovanja in meritve,

+ na vseh ravneh monitoringa je treba opraviti molekularne genetske analize, da se v monitoring vkljucijo zgolj
osebki »Ciste vrste«. Zato je zaCetek izvajanja gozdnega genetskega monitoringa za to vrsto bistveno drazji
Vv primerjavi s tistim za drevesne vrste, pri katerih ne prihaja do hibridzacije.

Verifikatorje in dodatne informacije na ploskvi za monitoring redno popisujemo. Z verifikatorji spremljamo genetske
lastnosti populacije ter njeno prilagajanje okoljskim spremembam in/ali gospodarjenju, dodatne informacije pa
popisujemo za lazje tolmacenje verifikatorjev.

Pri popisu verifikatorjev na visjih ravneh (standardna, napredna) moramo popisati tudi podatke za nizje ravni
(osnovna, standardna). Pri popisu dodatnih informacij tega ni treba storiti.
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Preglednica 1: Seznam verifikatorjev in dodatnih informacij s kratkim opisom in pogostostjo opazovanja za terensko
popisovanje na ploskvah za gozdni genetski monitoring evropskega ¢rnega topola.

Ime Osnovna raven Standardna raven Napredna raven

Odrasla drevesa: Stetje preostalih
oznacenih zrelih dreves vsakih

Mortaliteta/ 10 let in po vsakem ekstremnem Enaka kot osnovna raven Enaka kot osnovna raven
prezivetie vremenskem pojavu/motnji
Mladje: mortaliteta/prezivetje se / /

ne ocenjuje za to vrsto

Opazovanje na ravni posameznih
dreves ob dveh obilnih cvetenjih
na desetletje, najbolje v
enakomernih ¢asovnih razmikih*

Enaka kot standardna raven,
vendar se popisuje tudi faza
cvetenja®

Strokovno mnenje na ravni
Cvetenje ploskve za gozdni genetski
monitoring, vsako leto

:S Stetje plodov (bombazu
o podobne macice z zrelimi
= Opazovanje na ravni posameznih . . . semenskimi kapsulami), v
2 dreves po dveh obilnih cvetenjih Opazovanjg T (R DS istem letu kot ocena cvetenja
: . dreves, v istem letu kot ocena : .
Obrod na desetletje, najbolje v cveten'é na standarani ravni (ne na napredni ravni, ne glede
enakomernih ¢asovnih razmikih IeJde na jakost obroda)* na jakost obroda* Za vsak
(ne glede na jakost obroda)* 9 ! ocenjeni obrod na napredni
ravni naberemo semena za
laboratorijske analize
Stetje na novo vzkaljenega
. . mladja v do 20 pomladitvenih
. . Strokovno mnenje na ravni jedrih po vsakem ocenjenem o
Obilnost mladja celotne ploskve za gozdni obilnem obrodu. Hkrati se Enaka kot standardna raven
GBS 4 eriEiing zberejo tudi vzorci za genetsko
analizo™*
Porazdelitev
debelinskih / Meritev vsakih 10 let Enaka kot standardna raven
razredov
.2 Porazdelitev
& visinskih / Meritev vsakih 10 let Enaka kot standardna raven
% razredov
£ Olistanie / Opazovanije na ravni posameznih Opazovanje na ravni posameznih
fcj I dreves, vsakih 5 let dreves, vsako leto
©
8 Staranie / Opazovanje na ravni posameznih Opazovanje na ravni posameznih
o I dreves, vsakih 5 let dreves, vsako leto
. Opazovanje na ravni posameznih
Usklajgnost / / dreves, ob vsakem ocenjenem
cvetenja

obilnem cvetenju

* Najbolje je, da vsako desetletje ocenimo vsaj en obilen obrod. Vendar pa vsakemu obilnemu cvetenju ne sledi nujno obilen obrod.
Ce ocenjenemu cvetenju ne sledi obilen obrod, moramo oceno cvetenja in obroda ponoviti ob naslednjem obilnem cvetenju, ne
glede na to, koliko Casa preteCe med zaporednima obilnima cvetenjema. Obilno cvetenje in obrod prepoznamo z opazovanjem
na osnovni ravni.

** Ce po ocenjenem obilnem cvetenju in obrodu ni opaziti nobenih novih pomladitvenih jeder (Ge, na primer, poplava odnese novo
mladje), moramo oceno vseh treh verifikatorjev (cvetenje, obrod in obilnost mladja) ponoviti ob naslednjem obilnem cvetenju, ne
glede na to, koliko Casa preteCe med zaporednima obilnima cvetenjema. Obilno cvetenje in obrod prepoznamo z opazovanjem
na osnovni ravni.
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7.1 Protokoli za popis verifikatorjev
7.1.1 Mortaliteta/prezivetje

Mortaliteta opisuje mortaliteto odraslih dreves. Nasprotni pojem, prezivetje, pomeni drevesa, ki so od zadnje
ocene Se ziva. Oba parametra se izrazata v relativnin enotah, tj. delezu odmrlih oziroma prezivelih dreves.
Prezivetje izraCunamo s formulo 1 — mortaliteta.

71.1.1 Odrasla drevesa: osnovna, standardna in napredna raven

Verifikator Mortaliteta odraslih dreves. Ocenimo ga tako, da prestejemo preostala ziva oznaCena drevesa vsakih
10 let in po vsakem ekstremnem vremenskem pojavu/motnji. Mortaliteta je razlika med zaCetnim Stevilom
oznacenih dreves in Stevilom Se zivih dreves izmed prvotnih 50.

7.1.2 Cvetenje

Ta verifikator opisuje jakost cvetenja in delez dreves, ki cvetijo. V srednji Evropi ga je mogoce popisati aprila.
Cvetenje je zgodnejSe, Ce je bila zima mila.

71.21 Osnovna raven

Ta verifikator popiSemo vsako leto na ravni sestoja. Popis opravimo, ko je cvetenje v polnem zamahu. Povpreéno
stanje ocenimo po pregledu celotne ploskve za monitoring. Zabelezimo dva rezultata, enega za jakost cvetenja,
izrazenega kot povprecni delez kroSnje s cvetovi, in drugega za delez cvetoCih dreves v sestoju.

Sifra Jakost cvetenja na ravni sestoja Povprecni delez kroSnje s cvetovi (%)
1 Brez cvetenja: na drevesih ni cvetov ali so cvetovi le ponekod 0-10
2 Sibko cvetenje: na drevesih je nekaj cvetov > 10-30
3  Zmerno cvetenje: na drevesih je zmerno Stevilo cvetov > 30-60
4 Mocno cvetenje: na drevesih je veliko Stevilo cvetov > 60-90
5 Masivno cvetenje: na drevesih je ogromno Stevilo cvetov > 90

Sifra DeleZ dreves v sestoju z navedeno jakostjo cvetenja (%)

1 0-10
2 > 10-30
3 > 30-60
4 > 60-90
5 >90
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71.2.2 Standardna raven

Ta verifikator popiSemo ob dveh obilnih cvetenjih na desetletje, najbolie v enakomernih ¢asovnih razmikih.
PopiSemo ga na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves. Cvetenje je obilno, ko je na osnovni
ravni ocenjeno kot moc¢no ali masivno (Sifra 4 ali 5) in je delez dreves z navedeno stopnjo jakosti cvetenja vedii
od 60 % (Sifra 4 ali 5). Popis opravimo, ko je cvetenje v polnem zamahu. Za vsako drevo navedemo en rezultat.

1 Brez cvetenja: na drevesu ni cvetov ali so cvetovi le ponekod 0-10
2 Sibko cvetenje: na drevesu je nekaj cvetov > 10-30
3  Zmerno cvetenje: na drevesu je zmerno Stevilo cvetov > 30-60
4 Mocgno cvetenje: na drevesu je veliko Stevilo cvetov > 60-90
5 Masivno cvetenje: na drevesu je ogromno Stevilo cvetov > 90

71.2.3 Napredna raven

Ta verifikator popiSemo ob dveh obilnih cvetenjih na desetletje, najbolie v enakomernih ¢asovnih razmikih.
PopiSemo ga na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves. Cvetenje je obilno, ko je na osnovni
ravni ocenjeno kot moc¢no ali masivno (Sifra 4 ali 5) in je delez dreves z navedeno stopnjo jakosti cvetenja vediji od
60 % (Sifra 4 ali 5).

Za vsako drevo navedemo dva rezultata: faza cvetenja, ter jakost cvetenja. Povprecno sta potrebna dva obiska
ploskve, prvi dovolj zgodaj, da opazujemo zgodnje faze cvetenja, in drugi, ko je cvetenje v polnem razmahu.
Dodatno informacijo Usklajenost cvetenja lahko ocenimo na podlagi rezultatov za moSko in zensko cvetenje, ki jih
dobimo za ta verifikator. Faze cvetenja moskih in zenskih dreves prikazujeta Sliki 6 in 7.

Zenski cvetni brsti niso aktivni (fjavi brsti)

Zenski cvetni brsti se povedajo in zadenjajo brsteti (svetlo zeleni brsti)

Dolzinska rast cvetov (kratki svetlo zeleni cvetovi)

Cvetovi so odprti (zelenkaste macice)

O[O |IN|—=

Cvetovi so odprti (v celoti razviti rumeno zeleni cvetovi v macicah)

Moski cvetni brsti niso aktivni (rjavi brsti)

Moski cvetni brsti se povecajo in zaCenjajo brsteti (vidni so svetlo zeleni brsti s prvimi rdeCkasto vijolicastimi cvetovi)

Dolzinska rast cvetov (kratki rdeCkasto vijoliCasti cvetovi)

Cvetovi so odprti (v celoti razvite macice z rdeCkasto vijoliCastimi cvetovi s pelodom)

||| =

Cvetovi se posusijo in odpadejo

1 Brez cvetenja: na drevesu ni cvetov ali so cvetovi le ponekod 0-10
2 Sibko cvetenje: na drevesu je nekaj cvetov > 10-30
3 Zmerno cvetenje: na drevesu je zmerno Stevilo cvetov > 30-60
4 Mocno cvetenje: na drevesu je veliko Stevilo cvetov > 60-90
5 Masivno cvetenje: na drevesu je ogromno Stevilo cvetov > 90
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Slika 7: Slikovni vodnik za faze razvoja zenskih cvetov (macic) na napredni ravni verifikatorja Cvetenje.

7.1.3 Obrod

Ta verifikator opisuje prisotnost plodov in njihovo obilnost. Podatke za ta verifikator zbiramo v €asu obroda, v
srednji Evropi veCinoma od poznega aprila do junija.

7.1.3.1 Osnovna in standardna raven

Ta verifikator popiSemo dvakrat na desetletje, v letih obilnega cvetenja (ne glede na jakost obroda). Popise obroda
je najbolje opraviti v enakomernih ¢asovnih razmikih. V istih letih izvedemo tudi oceno cvetenja na standardni in
napredni ravni. PopiSemo ga na ravni posameznih dreves za vsa opazovana zenska drevesa (idealno 25). Popis
opravimo, preden semena zacnejo odpadati. Za vsako drevo navedemo en rezultat.

Najbolje je, da po opazenih obilnih cvetenjin zajamemo vsaj en obilen obrod na desetletje. Vendar pa vsakemu
obilnemu cvetenju ne sledi nujno obilen obrod. Ce ocenjenemu cvetenju ne sledi obilen obrod, moramo oceno
cvetenja in obroda ponoviti ob naslednjem obilnem cvetenju, ne glede na to, koliko ¢asa pretece med zaporednima
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obilnima cvetenjema. Obrod je obilen, ko je za vsaj 60% zenskih dreves obrod ocenjen kot mocen ali masiven
(Sifra 4 ali 5).

Sifra Jakost obroda Delez krosnje s plodovi (%)
1 Brez obroda: na drevesu ni plodov ali so plodovi le ponekod 0-10
2 Sibek obrod: na drevesu je nekaj plodov > 10-30
3 Zmeren obrod: na drevesu je zmerna koli¢ina plodov > 30-60
4 Mocen obrod: na drevesu je veliko plodov > 60-90
5 Masiven obrod: na drevesu je ogromno plodov > 90

7.1.3.2 Napredna raven

Ta verifikator popiSemo v istih letih kot oceno cvetenja na standardni in napredni ravni (ne glede na jakost obroda).
PopiSemo ga na ravni posameznih dreves za vsa opazovana zenska drevesa (najbolie 25). Popis opravimo,
preden semena zacnejo odpadati. Za vsako drevo navedemo en rezultat in zabelezimo kateri del kroSnje smo
opazovali. Hkrati na 20 zenskih drevesih naberemo seme za testiranje semen in genetsko analizo semen za
verifikatorje in dodatne informacije na napredni ravni.

Najbolje je, da po opazenih obilnih cvetenjih zajamemo vsaj en obilen obrod na desetletje. Vendar pa vsakemu
obilnemu cvetenju ne sledi nujno obilen obrod. Ce ocenjenemu cvetenju ne sledi obilen obrod, moramo oceno
cvetenja in obroda ponoviti ob naslednjem obilnem cvetenju, ne glede na to, koliko ¢asa pretece med zaporednima
obilnima cvetenjema. Obilen obrod prepoznamo z opazovanjem na osnhovni ravni. Obrod je obilen, ko je na
osnovni ravni ocenjen kot mocen ali masiven (Sifra 4 ali 5) za vsaj 60 % ocenjevanih zenskih dreves.

Verifikator popiSemo tako, da skozi daljnogled prestejemo plodove (bombazu podobne macice z zrelimi
semenskimi kapsulami). Uporabimo povprec¢ni rezultat treh zaporednih Stetij. Rezultat vsakega Stetja je Stevilo
plodov, ki jih opazovalec presteje v 30 sekundah. Pri vseh drevesih moramo preucCevati isti del krosnje. Ko
izberemo del krosnje, ki ga bomo opazovali, moramo ob vsakem naslednjem spremljanju tega verifikatorja izbrati
isti del kroSnje. Zgornja tretjina krodnje je za Stetje ustreznejSa od spodnjega in srednjega dela.

Zabelezimo dve vrednosti, Stevilo plodov in opazovani del krosnje.

Stevilo plodov, prestetin v 30 sekundah (povpredje 3 Stetii)
X

Sifra Opazovani del krodnje

1 Spodnii
2 Sredniji
3  Zgomiji
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7.1.4 Prisotnost in obilnost mladja

Ta verifikator opisuje prisotnost in obilnost mladja na ploskvi za monitoring.

71.41 Osnovna raven

Ta verifikator popiSemo na ravni celotne ploskve za gozdni genetski monitoring, vsako leto od pozne pomladi
do zgodnjega poletja. Za oceno uporabimo strokovno mnenje glede na stanje na celothnem obmocju gozdnega
genetskega monitoringa. Zabelezimo dve vrednosti, eno za novo mladje (mladje, ki je vzkalilo v istem letu kot se
opravlja opazovanije) in eno za starejSe mladje (mladje, ki je starejSe od enega leta).

Sifra Opis: novo mladie (na novo vzkalieno miadje starosti do enega leta)

1a Na ploskvi ni novega mladja ali ga je zelo malo

2a  Na ploskvi je zadostna koli¢ina novega mladja

Sifra Opis: starej$e mladje (mladije starej$e od enega leta)

1b  Na ploskvi ni starejSega mladja ali ga je zelo malo

2b  Na ploskvi je zadostna koliCina starejSega mladja

Slika 8: Mladika evropskega ¢rnega topola z znacilnimi kalicami ali prvimi razvitimi listi.

7.1.4.2 Standardna in napredna raven

Ta verifikator popiSemo s Stetjem na novo vzkalienega mladja (Slika 8) po vsakem ocenjenem obilnem obrodu
v do 20 pomladitvenih jedrih. Za evropski Crni topol ne vzpostavimo podploskev za monitoring mladja, ker
pri¢akujemo veliko izgubo mladja zaradi rednih re¢nih poplav. Zato Stetje opravimo samo enkrat, in to takoj po
kalitvi, prezivetja/mortalitete mladja pa za to vrsto ne ocenjujemo. Obenem se naberejo vzorci mladja za genetske
analize.

Stetje mladja:

Presteti moramo vse na novo vzkaljeno mladje evropskega ¢rnega topola (mladje starosti do enega leta) v vsakem
izmed 20 pomladitvenih jeder. StarejSega mladja evropskega ¢rnega topola ne Stejemo.

9
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Ce po ocenjenem obilnem cvetenju in obrodu ni opaziti nobenih novih pomladitvenih jeder (e, na primer,
poplava odnese na novo vzkalieno mladje), moramo oceno vseh treh verifikatorjev (cvetenje, obrod in obilnost
mladja) ponoviti ob naslednjem obilnem cvetenju, ne glede na to, koliko Casa preteCe med zaporednima obilnima
cvetenjema. Obilno cvetenje in obrod prepoznamo z opazovanjem na osnovni ravni.

Ce se v 5 zaporednih letih monitoringa ne oblikuje nobeno novo pomladitveno jedro (po dveh obilnih obrodih v
desetletju), se naravno mladje oceni in vzorCi za genetske analize enkrat na desetletje na pomladitvenih jedrih s
starejSim mladjem. V teh primerih je treba oceniti in popisati priblizno starost naravnega mladja.

Rezultat Stetja mladja starosti do enega leta na podploskvi
X

7.2 Protokoli za popis dodatnih informacij
7.2.1 Porazdelitev debelinskih razredov
7.21.1 Standardna in napredna raven

Prsni premer popiSemo na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves, vsakih 10 let. Prsni premer je
premer debla na visini debla 1,30 m, tj. priblizno v visini prsi odraslega Sloveka. Ce ima drevo ve& kot eno deblo,
izmerimo vsa in zabelezimo povpre¢no vrednost (vendar se skusamo izogniti drevesom s Stevilnimi majhnimi
debli). V opombe zapi§emo, da je drevo veddebelno, in zabeleZimo tevilo izmerjenih debel. Ce je drevo nagnjeno,
prsni premer izmerimo pravokotno na drevesno deblo. Prsni premer lahko izmerimo na dva nacina:

1) s premerko: v tem primeru izmerimo dva pravokotna premera, pravokotno eden na drugega, in izraCunamo
povpredje;

2) z meritvijo obsega drevesa, iz katerega izraCunamo premer (delimo ga s Stevilom 1, ~ 3,14, ali uporabimo
pi-meter).

Prsni premer zapisujemo v cm. Pri vsakem naslednjem merjenju moramo uporabiti isto merilno metodo.

7.2.2 Porazdelitev viSinskih razredov
7.2.2.1 Standardna in napredna raven

ViSino popiSemo na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves, vsakih 10 let. Visino izmerimo od tal
do najviSjega dela kroSnje, najbolje s klinometrom ali viSinomerom (npr. merilna naprava Vertex). Visino belezimo
v metrih na eno decimalno mesto natanéno. Ce je krodnja poskodovana, moramo v opombe zapisati tudi to,
skupaj z razlogom poskodbe.

7.2.3 Olistanje

Olistanje opisuje razvoj mladih listov. Popis tega parametra opravimo samo na standardni in napredni ravni. Pri
evropskem ¢rnem topolu se olistanje zaCne pozneje kot cvetenje. Podatke za to dodatno informacijo v sredniji
Evropi zberemo med marcem in majem. Olistanje je zgodnejSe, Ce je bila zima mila.
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7.2.3.1 Standardna raven

Na standardni ravni olistanje popiSemo na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves, vsakih 5 let.
Za vsako drevo zabelezimo dve oceni: faza olistanja in delez kroSnje z navedeno fazo olistanja. Faze olistanja
prikazuje Slika 9.

Speci brst: Od brstov, ki jih popolnoma obdaja luska, do prvega znaka nabrekanja

2 Nabrekanje: Brsti nabrekajo, luska delno odstopi

3 Odpiranje: Brsti poganjajo

4 Locitev listov: Brsti so popolnoma odprti, listi so Se vedno zdruzeni

5  Listi rastejo v dolzino: Listi so medsebojno loceni, vendar Se ne popolnoma razprti

6 Navpi¢na rast: Listi so popolnoma razprti in v celoti razviti
_

> 0-33

2 > 33-66

3 > 66-99

4 100
1 2 3

Slika 9: Slikovni vodnik za opisovanje olistanja na standardni in napredni ravni za dodatno informacijo Olistanje.

7.2.3.2 Napredna raven

Na napredni ravni olistanje popiSemo na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves, vsako leto.
Zanimata nas zaCetek (3. faza) in konec olistanja (6. faza). Opazovanje se preneha, ko vsa drevesa dosezejo 6.
fazo. ObiCajno je potrebnih 6 obiskov ploskve. Vrednosti (faza olistanja in delez kroSnje z navedeno fazo olistanja)
so v razdelku 7.2.3.1, Standardna raven.

9
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7.2.4 Senescenca

Senescenca opisuje proces senescence listov. Popis tega parametra opravimo samo na standardni in napredni
ravni.

7.2.41 Standardna raven

Na standardni ravni senescenco popiSemo na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves vsakih
5 let. Zanima nas 3. faza, ko so listi rumeni in v njih ve¢ ne poteka fotosinteza. Opazovanije se preneha, ko vsa
drevesa dosezejo 3. fazo. ObiCajno sta potrebna dva (2) obiska ploskve. Za vsako drevo zabelezimo dve oceni:
faza senescence in delez kroSnje z navedeno fazo senescence. Faze senescence prikazuje Slika 10.

Listi so zeleni

Listi so zelene barve, ki se spreminja v rumeno (zelenkasto rumena)

Listi so rumene barve, ki se spreminja v rjavo (rjavkasta)

Al =

Listi so rjavi/odpadli

> 0-33
> 33-66
> 66-99

100

Ml |N| =

7.2.4.2 Napredna raven

Senescenco popisemo na ravni posameznih dreves za vseh 50 opazovanih dreves, vsako leto. Zanima nas 3.
faza, ko so listi rumeni in v njih ve€ ne poteka fotosinteza. Opazovanije se preneha, ko vsa drevesa dosezejo 3.
fazo. Obi¢ajno sta potrebna 2 obiska ploskve. Vrednosti (faza senescence in delez kroSnje z navedeno fazo
senescence) so v razdelku 7.2.4.1, Standardna raven.

Slika 10: Slikovni vodnik za opisovanje senescence (4. faza ni prikazana) na standardni in napredni ravni za dodatno
informacijo Senescenca.
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7.2.5 Usklajenost cvetenja

7.2.5.1 Napredna raven

Usklajenost cvetenja spremljamo samo na napredni ravni na podlagi podatkov, zbranih za verifikator Cvetenje
(glejte 71.2.3). S to informacijo ugotavijamo, ali sta mosko in zensko cvetenje v spremljanem sestoju ¢asovno
usklajeni.

Za vzpostavitev ploskve uporabite obrazec »GGM - Opis ploskve«.
Za popis verifikatorjev uporabite »GGM - Terenski verifikatorji«.

Za popis dodatnih informacij uporabite »GGM - Terenske dodatne informacije«.
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